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resumo 
 
 
A Física é a ciência que estuda as leis da natureza. Como abrange 
assuntos muito vastos encontra-se dividida em áreas, uma das quais é a 
Mecânica. O estudo e a descrição do movimento, sem preocupação sobre 
as suas causas são o objectivo da cinemática, uma das suas divisões. A 
unidade "movimentos e as forças", que envolve o estudo dos 
movimentos através de representações gráficas, é estudada no 9º ano 
escolaridade. 
As representações gráficas, usadas no estudo das ciências, são 
importantes para estabelecer relações entre medições como, por 
exemplo, a posição e o tempo e/ou a velocidade e o tempo. 
Devido à importância da representação gráfica, é fundamental que na 
instrução básica seja proporcionada aos alunos uma formação onde esta 
capacidade, que permite uma melhor compreensão do mundo usando o 
conhecimento de uma maneira integrada, seja desenvolvida. 
Para além do conhecimento dos conceitos físicos do movimento, é nossa 
intenção que os alunos aprendam como interpretar e como construir 
gráficos. 
O estudo realizado teve dois objectivos principais: a identificação das 
dificuldades na construção e na interpretação dos gráficos, 
nomeadamente da posição / tempo e da velocidade / tempo e o 
desenvolvimento de estratégias experimentais no sentido de facilitar a 
aprendizagem e as mudanças conceptuais. 
Para compreender as dificuldades dos estudantes foi desenvolvido um 
questionário para ser aplicado aos alunos do 9º ano de escolaridade da 
"Escola Básica de 2º, 3º Ciclos / Sec. João Garcia Bacelar - Tocha ". 
As actividades experimentais foram pensadas para promover a 
construção e a interpretação dos gráficos pelos estudantes. 
Os estudantes apresentaram grandes dificuldades em interpretar e 
construir gráficos onde a posição ou a velocidade têm valores negativos 
ou diminuem com o tempo. Apresentaram ainda dificuldades na 
distinção entre o trajecto e a representação gráfica das posições em 
função do tempo. 
A avaliação final sugere que a estratégia desenvolvida favoreceu a 
compreensão da representação gráfica por parte dos alunos. 
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abstract 
 
Physics is the science that studies the laws of the nature. As it studies 
many subjects it is divided in areas, one of which is Mechanics. The 
study and description of the movement, without worrying about its 
causes, is the goal of Kinematics, which is one of the divisions of the 
Mechanics. The unit "Movements and Forces", which involve studying 
the movements through graphical representations, is studied in the ninth 
year of schooling. The graphical representations, used in the study of 
Sciences, are important to establish relations between measurements as, 
for example, position and time and / or velocity and time. 
Due to the importance of graphic representations, it is fundamental that 
basic education provides pupils a formation where this ability is 
developed as it allows them a better understanding of the world using 
knowledge in an integrated way. 
Far beyond the knowledge of the physical concepts of movement, it is 
our intention that the pupils learn how to interpret and how to construct 
graphs. 
The study carried out had two main goals: the identification of 
difficulties in the construction and interpretation of graphs, namely of 
position / time and velocity / time and the development of experimental 
strategies to make learning and the conceptual changes easier. 
To understand the difficulties of the students a questionnaire was 
developed to be applied to the pupils of the ninth year of the "Escola 
Básica do 2º, 3º Ciclos/Sec. João Garcia Bacelar - Tocha". 
The experimental activities were conceived to promote the students’ 
construction and interpretation of graphs. 
Students presented great difficulties to interpret and to construct graphs 
everytime the position or speed had negative values or decreased with 
time. 
They still presented difficulties in the distinction between the path and 
the graphical representation of the positions in function of time. 
The final evaluation suggested that the strategy developed favoured with 
a better understanding by students of the graphical representation. 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Capítulo I 
 
O PROBLEMA EM ESTUDO 
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1.1- Introdução 
 
Todos nós temos necessidade de interpretar gráficos com maior ou 
menor frequência. Muitas vezes aparecem notícias nos meios de comunicação 
social ilustradas por representações gráficas. São disso exemplos a variação 
das cotações da bolsa de valores, a variação das taxas de juro, a variação da 
temperatura, a taxa utilização de um serviço de urgência hospitalar em função 
das horas, o número de mortos nas estradas etc. etc.. Deste modo, se para o 
cidadão comum é conveniente ter um conhecimento mínimo de como se faz e 
interpreta um gráfico para um trabalhador mais especializado fazer e interpretar 
gráficos é uma ferramenta indispensável em muitos ramos de actividade. 
Apesar da reconhecida importância dos gráficos no 
ensino/aprendizagem das ciências os alunos apresentam, normalmente, 
grandes dificuldades na sua compreensão e interpretação.  
Por outro lado, a importância da representação gráfica no 
ensino/aprendizagem da Física é inquestionável, devido à necessidade da sua 
utilização para a interpretação de muitos fenómenos de diferentes áreas o que 
lhe confere um carácter transversal. 
A linguagem da representação gráfica não é dominada de forma 
apropriada por muitos estudantes. Segundo Vagner e Yamamoto (2002) uma 
forma possível de superar esta dificuldade é fazer com que o aluno possa 
reconhecer o significado dos diversos gráficos, a partir da recolha de dados e 
da sua construção. 
No ensino da física a cinemática e dinâmica são dos primeiros assuntos 
onde os gráficos são uma ferramenta poderosa muito utilizada na literatura e 
pelos professores em sala de aula. 
A interpretação de gráficos posição/tempo e velocidade/tempo da 
Cinemática é muito importante, visto que um gráfico permite resumir uma 
grande quantidade de informação e reconhecer facilmente dados de um 
fenómeno físico, que de outra forma seriam mais difíceis de identificar.  
A representação gráfica e interpretação dos mesmos são uma das 
competências que não é compreendida pelos alunos. Estes confundem muitas 
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vezes o gráfico da posição de um corpo em função do tempo com a sua 
trajectória, ou não distinguem os gráficos de posição e velocidade em função 
do tempo.  
Por outro lado as observações de Mc Dermott (1987) e Beichner (1994) 
relativamente às dificuldades dos alunos na construção e análise dos gráficos 
são confirmadas pela maior parte dos professores. 
Para explicar estas dificuldades considera-se que estas se devem a 
factores tais como: “…carências no desenvolvimento cognitivo dos estudantes” 
(Berg e Smith, 1994) e/ou pouco desenvolvimento das suas competências para 
construir e interpretar gráficos (McMann e McMann, 1987); a frequente 
necessidade de converter os gráficos em outro tipo de representação para 
poder interpretá-los (Duval, 1988); e o uso “passivo” dos gráficos nas aulas, 
que não leva em consideração a sua construção e interpretação por parte dos 
alunos (Ainley; Nadi e Pratt, 2000). 
O interesse do professor investigador no estudo da representação 
gráfica dos temas da cinemática resulta de há alguns anos leccionar a 
disciplina de Ciências Físico – Químicas do 9º ano de escolaridade, do 3º Ciclo 
do Ensino Básico e Física – Química A do 11º ano de escolaridade do ensino 
secundário e ter constatado que os alunos apresentam dificuldades neste 
assunto, mau grado o empenhamento dos professores e o dos alunos. 
 
1.2- Perspectivas de Ensino das Ciências 
 
As dificuldades e problemas que afectam o sistema de ensino em geral, 
particularmente o ensino de Física, não são recentes e têm sido diagnosticadas 
desde há muitos anos, levando diferentes grupos de estudiosos e 
pesquisadores a reflectirem sobre as suas causas e consequências (Abib e 
Araújo, 2003). 
As propostas que têm sido formuladas para o encaminhamento de 
possíveis soluções orientam para se desenvolver uma educação voltada para a 
participação plena dos indivíduos, que devem estar capacitados a compreender 
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os avanços tecnológicos actuais e a actuar de modo fundamentado, consciente 
e responsável perante as possibilidades de interferência de grupos sociais em 
que convivem (Thomaz, 2000). Nessa direcção, a compreensão da natureza da 
Ciência de um modo geral e da Física em especial constitui um elemento 
importante à formação da cidadania. Segundo a mesma linha de pensamento, 
nesse âmbito de preocupações, o uso de actividades experimentais como 
estratégia de ensino de Física tem sido referido por professores e alunos como 
uma das maneiras mais frutíferas para minimizar as dificuldades de aprender e 
de ensinar Física de um modo significativo e consistente. Nesse sentido, no 
campo da investigação nessa área, muitos investigadores têm apontado em 
literatura nacional a importância das actividades experimentais (Silva e César, 
2005). 
Estamos conscientes de que o sucesso das aprendizagens depende de 
muitos factores, a que a investigação vai dando relevâncias diferenciadas 
consoante a formação e interesse dos grupos de investigação. É o sistema 
formal de ensino que define o enquadramento dessas aprendizagens, ao 
preconizar os objectivos a alcançar através dos programas das disciplinas que 
integram os currículos (Martins e Veiga, 1999). 
Não sendo linear que eles determinem o que, de facto, os alunos 
aprendem na escola, os programas são instrumentos definidores, por 
excelência, da política educativa. Neles é suposto os autores dos manuais se 
basearem e também os professores manifestarem a sua preocupação pela 
necessidade do seu cumprimento em relação às disciplinas que leccionam. 
As sociedades contemporâneas encontram-se indissoluvelmente ligadas 
ao desenvolvimento científico-tecnológico e o conhecimento constitui hoje a 
maior valia social, por oposição a situações de um passado ainda recente, 
onde a riqueza de um país era apreciada pelo montante dos seus recursos 
naturais. É frequentemente associado um maior nível económico das 
sociedades a um índice de conhecimento científico-tecnológico superior, 
(Martins e Veiga, 1999). Por outras palavras, o desenvolvimento científico 
influencia a sociedade e sofre também influências desta. 
Segundo Martins e Veiga (1999), o conhecimento científico-tecnológico é 
importante porque: 
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• “a Ciência esclarece as múltiplas relações dos seres vivos entre si 
e com a Natureza, orientando para uma intervenção da 
Tecnologia que respeite a Natureza; 
• a ciência fornece as bases que permitem avaliar os efeitos da 
Tecnologia no ambiente; 
• a Ciência pode ajudar a resolver problemas locais e globais e, 
deste modo contribuir para a segurança do Planeta; 
• a Tecnologia fornece ferramentas capazes de gerarem, 
interligadamente com a Ciência, novos conhecimentos; 
• os processos próprios do conhecimento científico ajudam na 
elaboração de juízos sobre situações do quotidiano; 
• a Ciência e a Tecnologia podem contribuir para a melhoria da 
qualidade de vida”. 
Estas investigadoras consideram que é neste quadro que se coloca a 
questão da importância de haver uma compreensão pública de Ciência que 
permita a todos os indivíduos: 
 “usar conhecimento científico básico para tomar decisões 
individuais e sociais; 
 conhecer, valorizar e usar a tecnologia na sua vida pessoal; 
 reconhecer vantagens e as limitações da Ciência e da 
Tecnologia; 
 adquirir os saberes (competências, atitudes e valores) que lhe 
permitam adaptar-se às mudanças inevitáveis, a maioria 
imprevisíveis”. 
Da literatura consultada pode constatar-se que são diversas as 
interpretações que os filósofos da Ciência fazem da natureza da actividade 
científica e do papel que reconhecem à observação e experimentação na 
“testagem” das teorias científicas. 
Porrúa e Pérez-Froiz (1993) resumem as principais características da 
Nova Filosofia da Ciência assim: 
 “não existe «um» método científico, mas sim vários métodos que 
se aplicam de acordo com as diferentes situações; «o» método 
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científico deve ser ramificado, sinuoso, incerto, dialéctico e pouco 
estruturado; 
 as hipóteses e teorias cientificas não derivam directamente da 
observação de factos, resultam da imaginação e criatividade do 
sujeito, aliadas a métodos de inquérito científico; 
 a observação numa perspectiva construtivista, depende quer das 
experiências prévias quer da personalidade de quem observa. 
Observa-se de acordo com um modelo teórico, o que conduz à 
elaboração de um conjunto de hipóteses e à luz das quais se 
planifica, inclusivamente, o modo como se vai observar. Na 
construção do conhecimento científico a observação não é uma 
recolha de dados fidedigna e inquestionável, mas sim uma 
consequência da teoria que a orienta; 
 as teorias científicas nunca podem ser totalmente verificadas. 
Elas mudam porque outras melhores e mais explicativas as 
substituem e não porque existem factos que as contrariem, 
embora existindo sempre grande relutância à mudança. Toda a 
teoria convive com diversas anomalias, que nunca são 
completamente explicadas; 
 as teorias não são cópias do mundo, pois o conhecimento nunca 
é um reflexo da realidade, são construções do sujeito, individual 
ou colectivo; 
 a história da Ciência não é linear nem cumulativa, avança por 
rupturas e descontinuidades nas estruturas teóricas; 
 as teorias científicas não são infalíveis, o erro é inerente à própria 
Ciência e ao progresso do conhecimento, todo o conhecimento é 
hipotético e temporário; 
 a objectividade científica não consiste na concordância com os 
factos, mas sim na intersubjectividade e consenso temporal 
dentro da comunidade científica de investigadores; 
 a Ciência não é neutra, as normas e valores são inerentes à 
própria Ciência e o poder político e económico têm sempre algum 
interesse nela; 
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 a Ciência não se produz fora do contexto social. A sociedade 
influencia a Ciência e vice-versa. A Ciência é uma construção 
social e está vinculada a um determinado contexto histórico, em 
que existe uma relação dialéctica entre Ciência, Tecnologia e 
Sociedade”. 
Perante estas características é importante que o ensino das Ciências 
seja enquadrado num determinado contexto social, económico e político e que 
o currículo represente o conhecimento científico e que na sua elaboração se 
tenha em conta aspectos da história, filosofia, e sociologia da Ciência. 
No que respeita à Educação em Ciências, temos que nos lembrar que, 
perante os sérios problemas que a humanidade enfrenta, o que o futuro lhe 
reserva depende grandemente do grau de sensatez com que se faz uso da 
Ciência e da Tecnologia. Mas isso, por sua vez, depende da educação das 
populações, nomeadamente daquela que o ensino formal vincular. 
Para Martins e Veiga (1999), “a situação de impreparação científica de 
cariz pragmático que, na sociedade de um modo geral, diversos estudos têm 
vindo a evidenciar tem colocado aos educadores questões sobre a lógica de 
reorientação dos currículos da escolaridade básica (disciplinar versus 
alfabetização científica) e, consequentemente, dos conteúdos da Ciência, dos 
métodos de questionamento usados em Ciência e das implicações sociais da 
mesma”. 
No ensino das Ciências é também fundamental ter em conta as ideias e 
as explicações dos alunos sobre os fenómenos naturais que os alunos trazem 
para a escola e que, muitas vezes, não são capazes de explicitar. Estas 
concepções, designadas de concepções alternativas (CAs), poderão ser mais 
ou menos divergentes dos conceitos cientificamente aceites. Para Martins e 
Veiga (1999) as concepções alternativas têm alguns aspectos característicos 
como: 
• “as CAs são comuns a estudantes de diferentes meios, idade e 
género; 
• as CAs são persistentes e não se modificam facilmente com 
estratégias de ensino convencionais; 
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• o conhecimento anterior dos alunos interage com aquilo que se 
ensina na aula e muitas vezes tem consequências imprevistas na 
aprendizagem; 
• as CAs podem surgir a partir de experiências pessoais variadas, 
que incluem a percepção, a cultura, a linguagem, os métodos de 
ensino dos professores, os materiais educativos;  
• as estratégias que facilitam a mudança conceptual podem ser 
ferramentas eficazes na sala de aula”. 
Neste sentido Cachapuz (1995) alerta para a possibilidade de algumas 
CAs serem reforçadas nas situações de aprendizagem, através de manuais 
escolares ou do próprio professor, ao serem utilizadas analogias, linguagem e 
representações diagramáticas inadequadas ou demasiado simplistas. 
 A existência de CAs nos alunos não deve ser encarada de forma 
fatalista pelos professores. Pelo contrário, deve aceitar-se como natural o 
carácter evolutivo do aluno colocando a contribuição do professor no desafio 
desse desenvolvimento (Martins e Veiga, 1999). 
 
 
1.3- O Ensino da Física no Ensino Básico 
 
O desenvolvimento científico-tecnológico acelerado, que ocorreu a partir 
de meados do século XX, fez surgir, a par de aspectos positivos, alguns 
aspectos negativos que abalaram a imagem da Ciência. Em Portugal e um 
pouco por todo o mundo, os programas escolares de Ciências tornaram-se, aos 
olhos dos alunos, cada vez mais distantes dos seus interesses, menos úteis e 
mais desmotivantes, o que, provavelmente, contribui para um elevado 
insucesso escolar e num desinteresse pela aprendizagem das Ciências 
(Santos, 1994). 
Assim, nas últimas décadas do século XX assistiu-se ao surgimento de 
movimentos apelando para um maior equilíbrio entre conhecimentos e 
processos científicos, com a introdução de temas relacionando Ciência, 
Tecnologia, Sociedade e Ambiente para um ensino de ciências que se destine 
a todos os alunos, com valorização de actividades laboratoriais de natureza 
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investigativa e para a necessidade de promover uma maior literacia científica. 
Surgiu a reorganização curricular para o ensino básico e a proposta de uma 
disciplina, que engloba as Ciências Físico-Químicas e as Ciências Naturais 
denominada Ciências Físicas e Naturais com a necessidade de conceber um 
novo currículo, articulando saberes das diferentes áreas científicas (Galvão et 
al, 2002). Este currículo promove uma abordagem construtivista, valoriza 
experiências educativas de natureza investigativa, integra a perspectiva 
Ciência-Tecnologia-Sociedade-Ambiente.  
Para Freire (2005), as orientações curriculares propõem como meta o 
desenvolvimento de um conjunto de competências tais como conhecimento 
(substantivo, processual ou metodológico, epistemológico), raciocínio, 
comunicação e atitudes. Considera a importância de envolver os alunos em 
experiências educativas diversificadas que a escola providencia e que 
permitem desenvolver as competências essenciais. A competência constitui a 
meta a alcançar com o currículo escolar de modo a ajudar os alunos a viver 
num mundo global, com flexibilidade, capacidades de comunicação e de 
aprendizagens ao longo da vida. Esta autora, considera ainda que é também 
essencial proporcionar um conjunto diversificado de experiências de 
aprendizagem que, por um lado, possibilitem o desenvolvimento de 
competências e, por outro, mostrem ao aluno como é a Ciência, como se 
desenvolve e como tem evoluído ao longo dos tempos. Mas alerta que isto só é 
possível se os alunos estiverem envolvidos em actividades laboratoriais. 
Segundo (Afonso; Caldeira, Urbano, et al, 2006) a ausência de um 
programa de Física no 3º ciclo, “(…) existem apenas orientações gerais”, 
provoca uma situação de indefinição sobre o que deve ser ensinado, o que 
dificulta a tarefa do professor. Para estes autores, os alunos chegam ao final do 
9º ano a saber pouca Física e sem serem capazes de a relacionar com o 
mundo real. Consideram ainda que existe pouco ensino experimental de Física 
nas escolas e a maior parte daquele que existe é feito pelo professor apenas a 
titulo demonstrativo e refere “(…) a Física tem duas vertentes, a teórica e a 
experimental, ensinar só a parte teórica é ensinar só metade da Física. Uma 
das explicações para esta situação reside na falta de condições, sobretudo a 
falta de material, mas também na falta de disponibilidade e motivação do 
professor”. 
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Assim, deve criar-se um programa de Física de 3º ciclo interessante e 
motivador que seja mais concreto naquilo que os alunos devem aprender, nos 
objectivos a alcançar e criar condições necessárias para o ensino da Física 
experimental (Afonso; Caldeira; Urbano, et al, 2006) 
 
1.4- O Enquadramento do trabalho  
 
 
Ao analisar as orientações curriculares disponibilizadas pelo Ministério 
da Educação verificamos que embora os objectos de ensino fossem os que aí 
constam, o percurso metodológico seguido foi diferente do sugerido. No 
entanto, entendemos que o que propomos vai ao encontro das orientações 
para o ensino das Ciências Físico-Químicas e permitirá desenvolver para além 
das competências mencionadas no respectivo documento, outras.  
Este trabalho de investigação enquadra-se, no 3º ciclo, no 9º ano de 
escolaridade, no tema organizador, “Viver Melhor na Terra”, no objecto de 
ensino, “Em trânsito”, no ponto, “Movimentos e Forças”. 
 Considerou-se oportuno e importante proporcionar aos alunos a 
realização de actividades experimentais para estes poderem registar posições 
ocupadas por um corpo, os respectivos tempos que levou a percorrer e ainda 
observarem a trajectória percorrida pelo corpo em estudo. Posteriormente, os 
alunos foram orientados na construção de gráficos de posição e de velocidade 
em função do tempo, assim como na análise dos dados recolhidos, dos 
gráficos traçados, e na exploração do significado físico de alguns conceitos. 
A análise dos gráficos de posição em função do tempo e de velocidade 
em função do tempo conduziram ao estudo dos movimentos rectilíneos. 
Sempre que possível, transportou-se este estudo para situações do dia-
a-dia e promoveu-se a importância da segurança rodoviária e a educação para 
a cidadania  
 
1.5- Fundamentação sobre a escolha do tema 
 
É neste contexto de reconhecimento da relevância do tema “dificuldades 
de interpretação de gráficos posição e velocidade em função do tempo e 
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implementação de estratégias de mudança conceptual no 9º ano do ensino 
básico”, e da dificuldade dos alunos na sua compreensão, bem como da 
possibilidade do professor influenciar positivamente a aprendizagem dos 
alunos através da utilização da estratégia adequada que surge o presente 
trabalho. 
Tentou-se delinear uma estratégia de ensino/aprendizagem sobre 
construção e interpretação de gráficos de posição e velocidade em função do 
tempo, no 9º ano de escolaridade, que pudesse contribuir para melhorar a 
aprendizagem dos alunos, tomando em consideração as orientações 
pedagógicas de estudos anteriores. 
Pretende-se assim com este estudo investigar se uma estratégia 
baseada em actividades experimentais, desenhadas para provocar conflitos 
conceptuais, pode promover o desenvolvimento conceptual dos alunos sobre a 
construção e interpretação de gráficos posição versus tempo e velocidade 
versus tempo e se é possível identificar as evidências experimentais que são 
importantes para promover esse desenvolvimento conceptual. A identificação 
dessas evidências experimentais pode ser de grande importância para os 
professores. 
 
1.6- Definição do problema em estudo e dos objectivos a atingir 
 
Assistimos actualmente a dificuldades de implementação das 
orientações curriculares para o ensino básico e para o ensino secundário. 
Os professores manifestam alguma relutância em utilizar as concepções 
alternativas dos alunos como um modo de ensinar ciência e também relegam 
para segundo plano uma estratégia de ensino aprendizagem baseada em 
actividades experimentais realizadas pelos alunos, com orientação do 
professor. 
De um modo geral este tipo de estudo é composto por um conjunto de 
etapas gerais, complementares entre si e organizadas do modo ilustrado no 
esquema 1. 
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Esquema 1 – Esquema global de um estudo deste tipo. 
 
Tendo em conta a natureza do estudo em questão, a metodologia de 
investigação adoptada é, predominantemente, qualitativa. 
Uma vez definido o modelo metodológico adoptado (característico deste 
tipo de estudo), torna-se necessário explicitar as diferentes etapas a seguir, os 
respectivos objectivos e os procedimentos específicos.  
Na tabela 1 apresenta-se a descrição das actividades realizadas e o 
respectivo momento do estudo. 
 
- Aplicação do questionário e das actividades 
experimentais em laboratório. 
 
IV –APLICAÇÃO DOS 
MATERIAIS DIDÁCTICOS  
 
VI – REFLEXÃO 
 
- Implicações para o Ensino da Física 
- Orientações curriculares: que programas, que princípios, 
que finalidades? 
 
II – PLANIFICAÇÃO 
 
- Elaboração de recursos didácticos – questionário, para 
levantamento das concepções alternativas dos alunos 
 
 
III – EXECUÇÃO 
 
- Validação dos materiais didácticos concebidos. 
 
V – OBSERVAÇÃO 
  
- Avaliação das estratégias no que respeita à adequação, 
pertinência, interesse e actualidade.  
 
 
I – DELIMITAÇÃO DO 
PROBLEMA 
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Etapas do estudo Descrição 
 
 
 
1ª - Delimitação do 
problema 
-Definição do problema em estudo: Interpretação da Mecânica 
pelos alunos: estratégias de superação. 
- Pesquisa de literatura sobre as concepções alternativas dos 
alunos sobre a construção e interpretação de gráficos de 
posição e velocidade em função do tempo e sobre actividades 
experimentais no ensino da Física (capítulo II) 
- Analise das orientações curriculares de Ciências Físico 
Naturais e do programa da disciplina de Ciências Físico e 
Química (capítulo III).  
-Constituição de um quadro teórico de referência para a 
planificação de estratégias de ensino-aprendizagem. 
2ª - Planificação e 
construção de 
materiais didácticos 
- Definição dos objectivos específicos de cada actividade: 
Questionário (capítulo IV).  
-Idealização das metodologias de trabalho de acordo com as 
actividades propostas (capítulo V). 
-Elaboração dos materiais didácticos, de acordo com os 
aspectos definidos, contemplando estratégias baseadas em 
actividades experimentais. 
3ª - Execução e 
observação 
-Definição da amostra de professores que validará o 
questionário elaborado. 
-Validação do questionário por um conjunto de professores do 
ensino secundário da área das Ciências Físico-Químicas.  
-Recolha das opiniões dos professores sobre o questionário 
em análise.  
4ª Aplicação dos 
materiais didácticos 
-Aplicação do questionário aos alunos do 9º ano de 
escolaridade. 
-Recolha e análise das respostas dos alunos ao questionário. 
-Realização das actividades experimentais. 
-Aplicação do questionário no final das actividades 
experimentais. 
5ª - Reflexões e 
conclusões 
-Observação e análise das respostas dos alunos ao 
questionário final e às dificuldades manifestadas durante as 
actividades experimentais. 
-Reflexão, tendo em conta as conclusões deste estudo, sobre 
o uso de metodologias como as apresentadas para o ensino 
actual da Física. 
-Discussão das limitações do estudo e apresentação de 
sugestões para futuras investigações. 
Tabela1 – Descrição das etapas do estudo 
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1.7- Organização do estudo 
 
 Como já referimos foi propósito deste estudo a construção de recursos 
didácticos que possibilitem a abordagem de conteúdos programáticos de 
Física, concretamente do 9º ano de escolaridade, sob uma perspectiva 
baseada no ensino experimental. Para tal, foi feita, numa fase preliminar, uma 
pesquisa bibliográfica, apresentada no capítulo II – Problema em Estudo, 
baseada em artigos maioritariamente disponíveis em livros, revistas e em 
formato electrónico (na Internet).  
 Nesta fase preliminar, que permitiu fundamentar teoricamente o estudo a 
desenvolver, foram analisados: 
• aspectos científicos (físicos, biológicos, entre outros) relacionados 
com o tema;  
• aspectos sociais e humanos (efeitos sobre a saúde do ser 
humano, sobre o ambiente, e outros).  
 No final do capítulo II apresentamos uma breve análise do movimento 
das concepções alternativas em cinemática, uma perspectiva evolutiva dos 
modelos de ensino das ciências e da experimentação e ensino da Física e 
ainda o papel dos gráficos de posição em função do tempo e velocidade em 
função do tempo no ensino de Física  
 No capítulo III fez-se uma introdução sobre as dificuldades dos alunos 
na interpretação de gráficos. 
Após esta fase preliminar analisámos o actual programa da disciplina de 
Ciências Físico - Químicas do 3º ciclo, capítulo III, com a perspectiva de aferir 
quais os conceitos científicos (de Física) que é previsto serem adquiridos pelos 
alunos e quais as competências que estes deverão ser capazes de 
desenvolver no final do 3º ciclo do ensino básico e que são fundamentais no 
ensino secundário. Verificámos, entre outras coisas, que os autores do 
programa pretendem que a Física, neste grau de aprendizagem, seja um 
instrumento com que os alunos possam alcançar um modo de interpretação do 
mundo que os rodeia e de compreender como esse conhecimento foi sendo 
conseguido. Foi com estas ideias em mente que procedemos à elaboração dos 
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materiais didácticos, apresentados no capítulo IV – concepção, elaboração e 
aplicação do questionário 
 No capítulo V apresenta-se a estratégia de ensino/aprendizagem 
na sala de aula. Encontra-se neste capítulo os protocolos experimentais, com 
os objectivos, procedimentos, material etc.  
No capítulo VI trata-se da discussão dos resultados do questionário final 
e das actividades experimentais. 
 No último capítulo, o VII, apresentam-se as conclusões que se 
podem retirar do estudo, as limitações do mesmo e algumas sugestões para 
futuras investigações. 
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Capítulo II 
FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA DO ESTUDO 
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2.1- Introdução 
 
Neste capítulo procurou-se recolher e organizar informação acerca dos 
resultados de investigação em Didáctica das Ciências, que de alguma forma se 
relaciona com o objecto de estudo – Dificuldades de interpretação e construção 
de gráficos posição em função do tempo e velocidade em função do tempo, no 
nono ano de escolaridade – que se pretende empreender, tendo em vista o 
enquadramento teórico do problema em investigação. 
 Para tal, começou-se por abordar alguns pressupostos da teoria 
construtivista prosseguindo depois com a identificação, na literatura, de 
algumas concepções alternativas em conceitos e conteúdos de Física 
relevantes para o presente trabalho, procurando-se realçar também as 
principais críticas relativamente ao construtivismo na sala de aula, mais 
especificamente ao modelo da mudança conceptual, bem como da forma como 
essas criticas condicionam o ritmo da investigação em Didáctica das Ciências.  
Seguidamente, fez-se uma abordagem sobre o papel da experimentação 
no ensino da Física à luz das novas tendências pedagógicas alicerçadas em 
modelos de ensino de ciências propostos pela teoria construtivista.  
Ainda neste capítulo, apresenta-se uma síntese teórica dos conteúdos 
de Física, que se enquadram no âmbito deste trabalho.  
Assim, as dificuldades de interpretação e construção de gráficos posição 
em função do tempo e velocidade em função do tempo mereceram uma 
abordagem no contexto da cinemática. 
 
2.2- O movimento das concepções alternativas em cinemática 
 
2.2.1- Fundamentação epistemológica e psicológica 
 
 Para Piaget (1984), “ todo o conhecimento consiste em levantar novos 
problemas à medida que se resolvem os precedentes”. 
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Segundo Vieira (2005) e numa abordagem construtivista, o 
conhecimento é o resultado de uma actividade cognitiva de criação na qual o 
aprendiz assume um papel primordial. Nesta perspectiva, a aprendizagem 
processa-se através de interacções do aprendiz com diversos componentes do 
seu meio envolvente, incluindo as informações disponíveis, tais como saberes 
científicos e saberes práticos. 
Jean Piaget (1984), na sua obra Psicologia e Epistemologia, afirma que 
“em todos os meios há indivíduos que se informam, colaboram, discutem, se 
opõem, etc., e esta constante troca inter individual intervém durante todo o 
desenvolvimento segundo um processo de socialização que interessa tanto à 
vida social das crianças entre elas como à sua relação com os mais velhos ou 
adultos de qualquer idade”. 
Vieira (2005) está de acordo com esta tese e estabelece que o 
conhecimento resulta tanto da relação recíproca do sujeito com o seu meio 
como de articulações e desarticulações do sujeito com o que se passa à sua 
volta. Destas interacções surgem construções cognitivas sucessivas capazes 
de produzir novas estruturas num processo contínuo e interminável/incessante.  
Driver (1988) afirma que a importância dos resultados das investigações 
sobre os esquemas conceptuais alternativos dos alunos reside no facto de 
servirem para nortear as acções no ensino e no planeamento do currículo. A 
tomada de consciência dos esquemas conceptuais dos alunos serviu de ponto 
de partida para o consenso construtivista do ensino das Ciências. Nesse 
sentido, enuncia algumas proposições que servem para orientar uma prática 
construtivista do ensino de Ciências: 
- Dar importância às experiências anteriores dos alunos, uma vez que os 
resultados da aprendizagem dependem das concepções e motivações de 
quem vai aprender, pois estas concepções e motivações influenciam as 
interpretações e explicações que os alunos fazem dos fenómenos, como 
também interferem no modo como observam, para onde dirigem a sua atenção 
e como orientam as experiências que realizam. 
- Dar sentido ao que é aprendido, estabelecendo relações uma vez que 
para garantir a conservação do conhecimento construído é necessário 
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estruturá-lo e relacioná-lo de múltiplas formas a outros conhecimentos 
anteriores. 
- Quem aprende constrói activamente significados. A construção de 
significados leva à interpretação de novas experiências por meio de analogias 
a partir de conhecimentos anteriores e em processo activo de formulação de 
hipóteses e realização de ensaios. 
- Os alunos são responsáveis pela sua própria aprendizagem. Esta é 
uma condição necessária para a aprendizagem. Os alunos devem dirigir a sua 
atenção para a tarefa da aprendizagem e devem usar os seus próprios 
conhecimentos para construir o significado na situação de aprendizagem, e não 
procurarem apenas a resposta certa de um problema. 
Portanto, hoje sabe-se que o aluno não tem a sua mente como páginas 
em branco, nas quais a escola escreve o saber. Os alunos pensam e 
constroem modelos explicativos sobre os diversos fenómenos físicos com que 
se deparam no dia – a – dia. Quando os alunos chegam à escola, trazem com 
eles a sua própria compreensão do mundo, construída ao longo da sua 
existência, quer através  das suas interacções com o meio ambiente e com as 
pessoas com quem convivem, quer através do ensino formal que já tiveram. 
Existe, portanto, uma Ciência dos alunos que deve ser considerada no 
processo de ensino/aprendizagem. 
 
 
2.2.2- Perspectiva evolutiva dos modelos de ensino das 
ciências 
 
O aparecimento e desenvolvimento da teoria construtivista teve 
repercussões profundas ao nível do ensino e da investigação em Didáctica, 
nomeadamente da Didáctica das Ciências. As décadas de 60 e 70 foram 
marcadas, a nível epistemológico e psicológico, por perspectivas empiristas e 
“behaviouristas” que se baseavam no estudo de comportamentos observáveis 
e mensuráveis dos alunos. Para estas teorias, a mente é uma “caixa negra”, no 
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sentido em que responde a estímulos que podem ser observados e medidos 
não interessando os processos mentais no seu interior (L. Sehuman, 2006) 
pelo que o modelo de ensino por descoberta impôs-se de forma consensual.  
Apesar de esta ser uma fase de estabilidade e de consenso, período de 
ciência normal, segue-se, nos anos 80, um período de incerteza e crise do 
paradigma de ensino por descoberta, resultante da avaliação que a 
comunidade educacional fez de si própria (Santos, 1992). 
Mas já a partir dos anos 70, e relativamente à investigação em Didáctica, 
surge na literatura um grande número de estudos preocupados particularmente 
com o conteúdo das ideias dos alunos. Segundo Mortimer (1995) “essas 
pesquisas surgiram como desdobramento crítico àquelas realizadas por Piaget 
e colaboradores, fruto de uma preocupação excessiva com o ensino dessas 
noções presentes nesses trabalhos e ausentes nos de Piaget”. Driver e Easley 
(1978), num artigo que é considerado um marco desse movimento, criticam o 
facto de Piaget ter posto uma ênfase excessiva no desenvolvimento de 
estruturas lógicas e não ter dado importância à rica variedade de ideias 
apresentadas pelas crianças. 
Do programa de pesquisa ACM – Alternative Concepts Movement – 
resultaram modelos pedagógicos construtivistas em que Gilbert e Swift (1985) 
contribuíram para aprofundar, ainda mais, a crise do paradigma do ensino por 
descoberta e a afirmação de uma fase pré – paradigmática ou período de 
ciência extraordinária, que se caracteriza pela competição do novo paradigma 
florescente com o anterior, ainda vigente. De um modo simplificado, os 
modelos construtivistas, nomeadamente o modelo de mudança conceptual, 
procuravam compreender como modificar os conceitos e encontrar estratégias 
adequadas para promover a mudança conceptual, em vez de se preocuparem 
só com a forma como se adquire o conhecimento. 
Da literatura consultada sobre o assunto em questão, parece consensual 
afirmar-se que os modelos de ensino de orientação construtivista se têm 
revelado como uma boa alternativa aos modelos de aprendizagem de 
aquisição conceptual, principalmente por auxiliarem o aluno na construção do 
seu próprio conhecimento. Apesar disso, subjacentes às práticas lectiva, 
 23
acredita-se não ser exagerado afirmar que estes últimos prevalecem na maior 
parte das nossas escolas.  
A resistência natural à mudança, associada a uma falta de perspectiva 
construtivista nos projectos de formação de professores, poderão ser algumas 
das causas que servem de explicação para o desfasamento geralmente 
verificado entre os grandes progressos das investigações no domínio das 
concepções alternativas e a menor repercussão dos resultados dessas 
investigações na prática pedagógica dos professores. 
Existem três aspectos fundamentais sobre os quais assenta o 
construtivismo no ensino e que são: 
a) os conhecimentos são construídos; 
b) o aprendiz é o centro do processo; 
c) o ambiente de aprendizagem ocupa um papel determinante.  
Esta perspectiva de ensino exige uma mudança na prática pedagógica 
do professor que deixará, assim, de ser um mero transmissor de conhecimento 
passando a assumir o papel de promotor de pensamento do aluno. Ou seja, o 
professor deve ser capaz de criar ambientes de aprendizagem ou situações 
didácticas que possibilitem aos seus alunos um trabalho cooperativo, utilizando 
uma variedade de instrumentos e fontes de informação que se insiram no 
processo heurístico, “cujo papel é orientar o trabalho de investigação, na 
procura de explicações para fenómenos de relações constatados. É um jogo de 
hipóteses que tem por objectivo produzir novas experiências” de resolução de 
problemas (Santos, 2006) que deve ser entendido como uma estratégia para 
atingir os objectivos educacionais pretendidos. 
Apesar de algumas críticas suscitadas por determinadas abordagens do 
ensino construtivista, os resultados de pesquisas sobre concepções 
alternativas contribuíram para fortalecer esta visão do ensino e da 
aprendizagem. Este ensino possui duas características que considero 
fundamentais:  
a) a aprendizagem processa-se através do envolvimento activo do aluno 
na construção do seu conhecimento;  
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b) as ideias prévias dos alunos desempenham um papel importante no 
processo de aprendizagem. 
Assim, na concepção e implementação de estratégias de ensino 
assentes num modelo de ensino construtivista o aluno é o principal actor da 
sua aprendizagem ao mesmo tempo que se destaca a importância da 
problemática das concepções alternativas durante o processo dessa mesma 
aprendizagem. Quando se fala do construtivismo no ensino, geralmente o 
modelo de mudança conceptual é referido como sendo o modelo pedagógico 
de concepção construtivista que atingiu maior notoriedade. 
 
 
2.2.3- O modelo de mudança conceptual  
 
 Posner, e Gertzog (1982) propuseram um modelo de mudança 
conceptual onde concebem a aprendizagem como um processo de mudança 
de concepções prévias dos alunos através da acomodação ou da assimilação 
das novas concepções, estas cientificamente mais correctas. Entende-se, aqui, 
acomodação como um processo de mudança radical em que a aceitação das 
novas concepções, as científicas, leva ao abandono das concepções prévias, 
mas no modelo de mudança por assimilação as concepções novas e as já 
existentes são compartilhadas podendo ser usadas em contextos apropriados.  
Aos dois processos de mudança conceptual, acomodação e assimilação, 
Hewson (1981) designou-os respectivamente de “conceptual capture” e 
“conceptual change”. 
 O modelo de mudança conceptual, quando aplicado na sala de aula, 
exigirá com certeza mudanças na prática pedagógica do professor. O professor 
terá de despender os seus esforços na procura e implementação de estratégias 
didácticas que promovam a mudança conceptual em vez da preocupação e 
adopção de metodologias que dão mais ênfase ao modelo tradicional que 
assenta essencialmente na transmissão (recepção de conhecimentos já 
elaborados). No modelo da mudança conceptual, uma das estratégias é 
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confrontar os alunos com ideias discrepantes das suas, colocando em causa as 
suas concepções. 
Piaget (1985) aconselha aplicar esta estratégia para, intencionalmente, 
invocar um desequilíbrio nas estruturas cognitivas dos alunos que, assim, 
serão colocados perante uma situação de conflito conceptual sobre a qual 
terão de reflectir e para a qual terão de encontrar as melhores soluções. 
 A literatura é rica em estudos sobre os processos de mudança 
conceptual na sala de aula.  
Alguns desses estudos (Dreyfus et al., 1990) indicam que os estudantes 
não reagem da mesma forma quando confrontados com uma situação de 
conflito conceptual. Uns podem simplesmente ignorar o conflito ficando com as 
suas próprias concepções, outros, por um processo que inclui reflexão, 
reconstroem as suas concepções e resolvem o conflito (Niaz, 1995, Tao e 
Gunstone, 1999). 
Estudos de Tremper (1997) permitiram concluir que alguns estudantes 
manifestam incapacidade para resolver o conflito enquanto outros, embora o 
reconheçam, evitam resolvê-lo e preferem continuar a confiar nas suas próprias 
concepções. Depois existem ainda os que, reconhecendo o conflito, o resolvem 
parcial ou totalmente, usando as suas concepções alternativas. 
 Para Fensham (1994), os processos de mudança conceptual quase 
nunca são abruptos. Na grande maioria dos casos ocorre “an accretion of 
information and instances that the learner uses to sort out context in which it is 
profitable to use one form of explanation or another”.  Esta explicação do 
processo de mudança conceptual foi alargada ou aprofundada por vários 
autores, como Linder (1993), que defende a ideia de que o aprendiz tem um 
leque de concepções que são invocadas de acordo com contextos específicos.  
A noção de “conceptual competition”, defendida por Meloney e Siegler 
(1993), segundo a qual existem, no aprendiz, diferentes concepções em 
competição e, após um período de aprendizagem relativamente longo, algumas 
delas passam a dominar.  
Mas Mortimmer (1995) lançou a ideia de “perfil conceptual”, sugerindo 
que é importante que os estudantes sejam levados a ter consciência das 
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concepções alternativas e científicas em diferentes zonas do perfil sem ter 
necessariamente de haver substituição das concepções anteriores pelas 
novas. Mortimer baseia a sua noção de perfil conceptual no perfil 
epistemológico estabelecido por Bachelard (1987).  
Bachelard (1987) apresenta, na sua obra A filosofia do Não, uma 
explicação pormenorizada de diferentes modos de conceptualizar a realidade 
em termos científicos. Para Bachelard, é possível que cada indivíduo trace o 
seu próprio perfil epistemológico para cada conceito científico. 
Para definir perfil conceptual, Mortimer retomou a ideia de perfil 
epistemológico de Bachelard acrescentando alguns elementos novos. Assim, 
pretendeu construir um modelo que permitisse descrever as evoluções das 
ideias dos alunos, tanto no plano social de sala de aula quanto nos indivíduos, 
como consequência do processo de ensino. 
 Segundo Mortimer, as três características principais que distinguem o 
perfil conceptual do perfil epistemológico de Bachelard, são: 
a) para o mesmo conceito, cada zona do perfil poderá ser não só 
epistemológica mas também ontologicamente diferente das outras, uma vez 
que essas características do conceito podem mudar à medida que se mova 
através do conceito; 
b) ao tomar consciência do seu perfil, o estudante terá mais hipóteses de 
privilegiar determinados medidores e linguagens sociais, como os mais 
adequados a determinados contextos; 
c) os níveis “pré – científicos” do perfil conceptual não são determinados 
por escolas filosóficas de pensamento, mas pelos compromissos 
epistemológicos e ontológicos do indivíduo. 
Continuando a temática da mudança conceptual, Dykstra, Boyle e 
Monarch (1992) afirmam tratar-se de um processo progressivo de clarificação e 
refinamento das concepções dos estudantes e propõem uma taxonomia de 
mudança conceptual que consiste na diferenciação, extensão de classe e 
reconceptualização.  
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Também Niedderer e Goldberg (1994) descreveram a mudança 
conceptual como um processo de mudança das concepções prévias dos 
estudantes para concepções intermédias, progredindo-se então para as 
concepções científicas. 
Feita a análise dos diferentes posicionamentos encontrados na literatura 
sobre a forma como se processa a mudança conceptual e apesar de existirem 
argumentos críticos, há a tendência conducente a um consenso à volta de 
teorias/teses que defendem a existência simultânea de concepções alternativas 
e de concepções científicas, usadas alternadamente em contextos diferentes. 
Como menciona Lima (2001),“Imagine-se o ridículo que seria o uso de uma 
linguagem considerada cientificamente correcta em determinados contextos 
como, por exemplo, durante os nossos convívios de fins de semana com os 
amigos da aldeia que são na sua grande maioria, pessoas simples mas 
portadoras de muita sabedoria popular. Vamos supor qual seria a reacção do 
Jorge se, por exemplo, num domingo muito quente, o aconselhássemos a 
mudar a camisa que trazia vestida, por outra de cor mais clara porque o preto 
absorve muito mais calor. Ora, este tipo de abordagem, que pode ser usada 
perfeitamente usado em ambientes académicos torna-se desaconselhável em 
determinados contextos sociais comparáveis ao acabado de referir. De facto, 
da sua experiência quotidiana, o Jorge sabe, porventura, que as roupas 
escuras são mais quentes que as roupas claras. Este tipo de conhecimentos 
serão suficientes para permitir ao Jorge usar uma outra camisa de determinada 
cor, dependendo se o dia é mais ou menos quente”. 
Perante o acima referido estamos convictos que, em alternativa ao 
paradigma do modelo de ensino por descoberta, fortemente contestado, 
estamos a assistir à consolidação do paradigma do modelo de mudança 
conceptual que dá ênfase ao estabelecimento de estratégias que propiciem a 
análise do processo de evolução conceptual na sala de aula.  
Como afirma Cachapuz (1997), “será na caminhada feita pelos alunos, 
desde a defesa das suas ideias, passando pelo confronto com as dos colegas 
e as do professor, até à opção feita de forma reflectida e bem fundamentada 
em novos dados ou em novas interpretações se criam verdadeiras situações de 
aprendizagem”. 
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2.2.4- Estudos de identificação das concepções alternativas em 
Cinemática 
 
Os trabalhos de investigação, em Educação em Ciência, referem que 
frequentemente os alunos têm concepções acerca dos fenómenos com que 
contactam que diferem substancialmente da visão aceite consensualmente 
pela comunidade científica. Essas concepções alternativas têm vindo a ser 
objecto de investigação relativamente à sua caracterização, origem e formas de 
evitar o seu desenvolvimento. A delineação de uma estratégia de 
ensino/aprendizagem de um qualquer conteúdo, deve ter em consideração as 
concepções alternativas identificadas e a sua origem, para que as situações de 
aprendizagem evitem o seu desenvolvimento. 
Concepções alternativas semelhantes têm sido identificadas em 
alunos de culturas distintas e de diferentes graus de ensino o que deve levar o 
educador a reflectir na elevada probabilidade de também os seus alunos 
desenvolverem concepções alternativas. Por outro lado, tendo em 
consideração a sua estabilidade, ou seja, a persistência mesmo após o ensino 
formal e as suas consequências sobre aprendizagens futuras, a acção do 
professor deverá ser orientada no sentido de evitar o seu desenvolvimento nos 
alunos. 
No domínio da investigação em Didáctica das Ciências, de todos os 
estudos existentes cerca de metade incidem na problemática das concepções 
alternativas e mais de metade são sobre as dificuldades dos alunos referentes 
a conceitos de Física.  
A seguir apresentam-se algumas das concepções identificadas na 
literatura, especialmente as que têm maior interesse para o presente estudo. 
 Ao longo da experiência de catorze anos de actividade docente, pôde 
constatar-se que algumas dificuldades com que os alunos se deparam na 
aprendizagem de determinados conceitos de Física, relacionados com 
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conteúdos da Cinemática, em particular com a construção e interpretação de 
gráficos posição em função do tempo e velocidade em função de tempo, se 
revelaram tão comuns e persistentes que se passou a tratá-las como situações 
típicas do ensino da Física.  
Durante esse período, foi ainda possível constatar que, na origem de 
algumas dessas dificuldades, estava o facto de se usar, com alguma 
frequência, linguagem quotidiana, termos com significados diferentes daqueles 
que lhes são atribuídos pela comunidade científica. Actualmente, com o 
conhecimento que temos acerca da problemática das concepções alternativas, 
reconhece-se que algumas dificuldades apresentadas pelos alunos na 
aprendizagem de determinados conceitos de Física, se assemelham às 
concepções identificadas. 
 Atendendo ao objectivo deste trabalho apresentam-se de seguida 
algumas das concepções identificadas na literatura que se consideraram 
relevantes para a problemática em apreço.  
Assim, fundamentalmente a partir  do trabalho de McDermott, 
Rosenquist e Van Zee (1987) e Beichner (1994) identificaram, durante o 
processo de elaboração e análise de gráficos, dez das principais dificuldades 
apresentadas pelos alunos.  
Cinco dessas dificuldades estão em os alunos não associarem os 
gráficos a conceitos físicos: 
 Distinguir entre inclinação da linha do gráfico e altura; 
 Interpretar mudanças na altura e mudanças na inclinação; 
 Relacionar um tipo de gráfico a outro; 
 Relacionar a descrição de um movimento com o gráfico que o 
descreve; 
 Interpretar a área sob o gráfico. 
As outras cinco dificuldades encontradas estão em associar gráficos ao 
mundo real e são: 
 Representar o movimento contínuo por uma linha contínua; 
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 Distinguir entre a forma de um gráfico e a forma da trajectória do 
movimento; 
 Representar velocidades negativas; 
 Representar aceleração constante; 
 Fazer a distinção entre os diferentes tipos de gráficos do movimento. 
 
 Segundo Beichner (1996), os gráficos são uma espécie de fotografia 
de movimento e esta é a principal confusão que os alunos fazem ao 
depararem-se com os gráficos da Cinemática.  
 Um exemplo desta situação: imaginemos um miúdo a andar de 
bicicleta a descer uma rampa, subindo depois uma pequena elevação. Quando 
os alunos são solicitados a traçarem os gráficos cinemáticos que traduzem a 
situação, frequentemente o que é traçado é um gráfico de y em função de x, 
mostrando a descida da rampa e a subida da pequena elevação ao invés de 
um gráfico de y (ou qualquer outra variável cinemática) em função do tempo. 
Refere ainda, que este erro é especialmente problemático quando o movimento 
horizontal é uma função linear do tempo (Beichner, 1996). 
Também García e Perales Palácios (2005) referem que, apesar da 
importância dos gráficos nas ciências, no ensino das mesmas e na sua 
aprendizagem “os estudiantes presentan grandes dificultades para 
comprenderlas e interpretarlas” e sugerem que as causas destas dificuldades 
são: “carências en el desarrollo cognitivo de los estudiantes y/o sus habilidades 
para construir e interpretar gráficas; la necessidad de convertir estas gráficas 
en otro tipo de representaciones para poder interpretarlas”. 
Para que o estudo dos gráficos posição em função do tempo e velocidade 
em função do tempo, possa ser realizado com sucesso, é necessário garantir 
que os alunos possuam uma ideia clara, em termos qualitativos, de posição e 
trajectória, uma vez que segundo Araújo (2004) uma das dificuldades que mais 
apareceram nos trabalhos de investigação foi a interpretação errada por parte 
dos alunos dos gráficos como fotografias da trajectória do movimento. 
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De salientar que os estudos acima referidos e os encontrados na literatura 
se referem a estudantes do ensino médio e superior e o nosso estudo refere-se 
a alunos do 3º ciclo do ensino básico, 9º ano de escolaridade. 
 
2.3- Experimentação e ensino de Física 
 
2.3.1- Introdução 
 
O trabalho experimental é talvez uma das estratégias mais utilizadas no 
processo de ensino-aprendizagem, embora a sua incidência não se faça sentir 
de forma homogénea em todas as regiões habitadas do mundo.  
Essa assimetria regional ou geográfica relativamente à incidência 
pedagógica do trabalho experimental no processo de ensino-aprendizagem das 
ciências terá a ver, por um lado, com a distribuição desigual dos recursos a 
nível mundial e por outro com a forma como são geridos esses recursos e 
ainda com a orientação das políticas educativas adoptadas e implementadas 
por diferentes Estados ou governos desses estados (Lima, 2001). 
Os resultados de trabalhos de investigação sobre esta temática indicam 
a existência de vários modelos de trabalho experimental, cada um importante 
enquanto paradigma de ensino, em épocas específicas da história da educação 
em ciências, denominados períodos de ciência normal, na concepção de Kuhn 
(1975). 
Pretende-se aqui apresentar uma breve resenha sobre a evolução 
histórica do trabalho experimental assim como da sua importância no processo 
de ensino-aprendizagem das ciências não esquecendo de referir a forma como 
os diferentes modelos de trabalho experimental e os seus pressupostos 
epistemológicos e psicológicos influenciaram a orientação das actividades de 
aprendizagem das ciências ao longo dos tempos. 
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2.3.2- Evolução histórica do trabalho experimental 
 
A partir da análise da literatura, especialmente no artigo “A history of 
pratical work in school science and its assessment” escrito por Lock (1988), 
podem considerar-se três períodos fundamentais da história do trabalho 
experimental: 
 Anterior a 1900 - ficou marcado pela implementação, em 1830, do 
primeiro laboratório para estudantes no Royal Technical College, 
em Inglaterra. De salientar que só entre 1867 e 1897, as 
actividades de trabalho experimental se tornaram expressivas 
devido à declaração de 1882 (Hodson, 1990). Esta declaração 
estabelecia que o ensino das ciências deveria realizar-se 
principalmente através da experimentação. 
 De 1900 a 1960 – neste período exploraram-se as ideias que 
conduziam à realização e aperfeiçoamento dos protocolos. 
 Após 1960 – este período caracteriza-se pelo desenvolvimento e 
implementação de muitos projectos de inovação curricular, tais 
como: o Physical Science Study Curriculum (PSCS) nos EUA e o 
projecto Nuffield, no Reino Unido. 
Actualmente vive-se a afirmação de uma visão de ensino das ciências 
baseados em modelos de orientação construtivista segundo os quais a 
aprendizagem é entendida como uma construção pessoal. Nesta abordagem, o 
estudante constrói o seu conhecimento em interacção com o meio (objectos 
e/ou indivíduos) de onde retira informações que interpreta de acordo com 
esquemas conceptuais prévios. 
Para Viñas e Lozano (1994), numa abordagem construtivista, a 
concepção de actividades laboratoriais deve orientar-se segundo objectivos 
que proporcionem o conhecimento tácito indispensável para elaborar, ampliar 
ou modificar os conceitos científicos necessários para a interpretação de 
determinados fenómenos. 
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2.3.3- O papel do trabalho experimental no modelo de 
aprendizagem por transmissão 
 
No período anterior a 1960, o modelo pedagógico dominante era a 
aprendizagem por transmissão, assente no pressuposto de que o professor é o 
detentor de um conjunto de conhecimentos ou informações que podem ser 
transmitidos magistralmente para os alunos durante as actividades de ensino. 
A aprendizagem num contexto semelhante, consiste em os alunos 
armazenarem os conhecimentos e/ou informações fornecidos pelos 
professores devendo ser capazes de os reproduzir, posteriormente, em 
situações específicas, nomeadamente em momentos de avaliação. 
Neste período, o trabalho experimental era geralmente realizado pelo 
professor, tinha geralmente um carácter demonstrativo (Hodson, 1990) e servia 
como suporte na confirmação, verificação e/ou demonstração das teorias 
previamente aprendidas. Os procedimentos experimentais encontravam-se 
pormenorizadamente explicados nos manuais de instrução, pois acreditava-se 
que a repetição de experiências realizadas pelos grandes mestres favorecia a 
aprendizagem dos alunos (Lock, 1988). 
No entanto, foi depois de 1900, mais correctamente em 1910 que se 
atribui maior importância ao trabalho experimental no ensino das ciências 
permitindo um maior desenvolvimento e generalização. 
Para Grau (1994), os elementos que reflectem a imagem que um 
professor tem sobre a ciência são o estilo usado pelos professores, os 
conteúdos seleccionados nas suas actividades de aprendizagem, o contexto 
em que se apresentam os conceitos científicos, a natureza das actividades que 
são propostas aos alunos e, consoante o formato de instrução utilizado pelo 
professor, assim o aluno também constrói a sua maneira de ver a ciência e o 
seu ensino. 
Segundo Lima (2001), paralelamente ao modelo de aprendizagem por 
transmissão, surgiu uma polémica/controvérsia em torno da utilização do 
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trabalho experimental, fundamentando-se no facto de que existiam poucos 
professores do ensino secundário com competências para utilizar os 
laboratórios com grau de eficiência que satisfizesse as finalidades do trabalho 
experimental em termos de aprendizagem das ciências. Esta situação levou a 
que muitas das experiências realizadas no âmbito das actividades se tenham 
revelado demasiado triviais não se ajustando, por isso, às capacidades e 
interesse dos alunos.  
Para Lock (1988), este tipo de práticas laboratoriais, aliado à ênfase 
atribuída ao trabalho experimental, traduzida em parte, pelo demasiado tempo 
que se dedicava a esse tipo de actividades, conduziam a concepção limitada 
da ciência.  
Lock (1988) afirmou que, já no fim do século XIX, surgiu o primeiro alerta 
para o facto de uma experiência ser muito mais do que uma simples 
demonstração, ao mesmo tempo que se realçava a importância da 
investigação considerando o seu lugar “as central to practical work, and the 
genuine enquiry should lead to understanding of theory”. 
As ideias sobre a nova concepção do trabalho experimental e do papel 
que deve ter no processo de aprendizagem das ciências conduziram ao 
surgimento de dúvidas quanto à eficiência do modelo pedagógico vigente na 
época e ao aparecimento de questões sobre a eficácia do trabalho 
experimental. Assim, surgiram na década de 30 os primeiros projectos de 
inovação curricular, que se baseavam essencialmente em orientar os alunos 
para a descoberta de novos conceitos. 
Mas no Reino Unido e no resto da Europa, continuavam as controvérsias 
acerca desta problemática e mantinha-se o trabalho experimental como 
confirmação das teorias apresentadas pelos professores e/ou apresentadas 
nos manuais escolares. 
Ao mesmo tempo, surgem novas concepções de procedimentos 
experimentais que atribuíam aos alunos um papel mais participativo no 
desenvolvimento das actividades de práticas laboratoriais. Esta participação 
limitava-se à manipulação de instrumentos e no aperfeiçoamento dessas 
mesmas práticas laboratoriais. Para avaliar as actividades experimentais e à 
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semelhança do que se passa actualmente, era elaborado um relatório que 
incluía determinados parâmetros como título, montagem experimental, modo 
de procedimento, observações, resultados e conclusões. 
Com o surgimento de projectos de inovação curricular, já referidos 
anteriormente, abriu-se caminho para o aparecimento e afirmação do 
paradigma de aprendizagem por descoberta que encerrava preocupações 
inerentes à natureza da ciência e da metodologia do conhecimento científico. 
Estas ideias já eram defendidas por Francis Bacon (1561 – 1626). 
 
 
2.3.4- O papel do trabalho experimental no modelo de 
aprendizagem por descoberta 
 
Bacon estabelecia que o processo de busca de leis deveria começar 
com o cientista a efectuar algumas experiências com o objectivo de permitir 
observações cuidadosamente controladas e meticulosamente medidas, em que 
os dados obtidos devem ser continuamente registados. Para ele, todas as 
formas de conhecimento só poderiam ser válidas se o cientista seguisse as 
regras metodológicas com rigor e, ao mesmo tempo, afastasse qualquer ideia 
preconcebida sobre a natureza. 
Qualquer erro na resolução de um problema ou na investigação 
implicava o não seguimento restrito do método científico, porque a sua 
aplicação teria que conduzir a uma resposta correcta que se pretendia – a 
verdade. Assim, a ciência era vista como um corpus de conhecimentos 
verídicos que conduziam a um desenvolvimento desta, acrescentando novas 
certezas às já existentes. 
A nível didáctico houve consequências que se manifestaram na adopção 
de um novo modelo pedagógico que surgiu no paradigma de aprendizagem por 
descoberta. Para Santos e Praia (1992), este paradigma impôs-se nos finais 
dos anos 50 do século XX, reuniu grande consenso e teve um período áureo 
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nas décadas de 60 e 70, tendo sido marcadas a nível epistemológico e 
psicológico por perspectivas empiristas e “behavioristas”. 
Na aprendizagem por descoberta, admite-se convictamente que os 
alunos aprendem por conta própria a partir da observação porque os trabalhos 
experimentais conduzem à descoberta de factos novos cuja interpretação 
encaminha de forma natural e espontânea à descoberta de ideias desde as 
mais simples às mais complexas. 
Segundo Lopes (1994), só no fim da década de 60 se verifica uma 
viragem do papel do trabalho experimental que deixa de ter um carácter 
apenas demonstrativo para passar a ser o centro do processo de 
aprendizagem das ciências, o que havia também sido defendido por Armstrong 
no final do século XIX.  
Hofstein (1988) dizia que a nova orientação curricular era no sentido de 
envolver os alunos nas actividades de investigação e de descoberta com vista 
à resolução de problemas. 
Baseado nos projectos de inovação curricular atrás referidos, 
desenvolveu-se o projecto Nuffield, no Reino Unido, que tinha como objectivo 
que o trabalho experimental devia levar os alunos a descobrir conceitos, dava 
ênfase à observação (deixando para segundo plano os processos de obtenção 
de dados) e o método de avaliação privilegiava a aquisição de competências 
práticas (Lopes, 1994). 
Os países como os EUA e Inglaterra, foram os primeiros na 
implementação dos projectos de inovação curricular, mas esta foi amplamente 
divulgada e atingiu países como Portugal na década de 70. Deve-se, em parte, 
a estes projectos de inovação curricular e à aceitação mais ou menos 
consensual pelos especialistas em didáctica das ciências que acabou por 
influenciar os currículos, os manuais e a prática pedagógica (Lima, 2001). 
Este modelo foi de tal modo aceite que ainda hoje, persiste na maioria 
das escolas, lado a lado com o modelo de aprendizagem por transmissão, 
apesar do surgimento das novas tendências pedagógicas de orientação 
construtivista que actualmente estão a reunir consenso entre os investigadores. 
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Nos anos 80, face  à detecção de anomalias e disfunção dos métodos 
pedagógicos em vigor, começou a pôr-se em questão não só os modelos como 
também os seus fundamentos epistemológicos empiristas e as suas influências 
psicológicas “behaviouristas” (Santos e Praia, 1992).  
Como resultado destas dúvidas, questões e incertezas, avaliou-se a 
utilização dos projectos anglo – saxónicos no ensino das ciências que deram 
um grande contributo para eternizar o modelo de aprendizagem por 
descoberta. Este modelo de aprendizagem enquadra o trabalho experimental e 
foi durante muitos anos considerado como uma forma efectiva e poderosa da 
aprendizagem dos modos de fazer ciência. 
O resultado das investigações didácticas sobre o trabalho experimental, 
no contexto da aprendizagem por descoberta foi um logro, mostrando que uma 
grande parte do trabalho experimental desenvolvido nas aulas destinadas a 
actividades práticas, foi considerado por Hodson (1992), como mal concebido 
e/ou teve pouco valor educacional.  
Realmente acontece com alguma frequência o trabalho experimental ser 
usado para estudar problemas que não se enquadram nas capacidades e no 
interesse dos alunos. Os alunos limitam-se a seguir os procedimentos 
experimentais dados pelos respectivos professores ou que se encontram no 
respectivo manual escolar. 
Araújo e Abib (2003) referem que apesar da pesquisa sobre esta 
temática revelar diferentes tendências e modalidades para o uso da 
experimentação, essa diversidade, ainda pouco analisada e discutida, não se 
explica nos materiais de apoio aos professores.  
Ao contrário do desejável, a maioria dos manuais de apoio ou livros 
didácticos disponíveis para auxílio do trabalho dos professores consiste ainda 
em orientações do tipo “ livro de receitas”, associado fortemente a uma 
abordagem tradicional de ensino, restritas a demonstrações fechadas e a 
laboratórios de verificação e confirmação da teoria previamente definida, o que 
sem dúvida, está muito distante das propostas actuais de ensino de Física 
significativo e consistente com os objectivos do ensino básico e secundário. 
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Estes investigadores afirmam ainda que a análise do papel das 
actividades experimentais desenvolvidas nas últimas décadas revela que há 
uma variedade significativa de possibilidades e tendências de uso dessa 
estratégia de ensino de Física, de modo que essas actividades podem ser 
concebidas desde situações que focalizam a mera verificação de leis e teorias, 
até situações que privilegiam as condições para os alunos reflectirem e 
reverem as suas ideias a respeito dos fenómenos e conceitos abordados, 
podendo assim atingir um nível de aprendizagem que lhes permite efectuar a 
reestruturação dos seus modelos explicativos dos fenómenos.  
Em síntese, Viñas e Lozano (1994) referem que o propósito do trabalho 
experimental tem sido a descoberta ou a comprovação das leis científicas. O 
primeiro objectivo corresponderia a um modelo de aprendizagem por 
descoberta orientada e o segundo a um modelo de aprendizagem por 
transmissão. 
Pelo facto, de hoje se ver o aluno como construtor activo do seu próprio 
conhecimento conduz a que os actos didácticos sejam repensados. Assim, há 
que envolver os alunos no processo de investigação científica e na resolução 
de problemas.  
Viñas e Lozano (1994) consideram que embora preservando o valor do 
trabalho experimental do tipo ilustrativo, caracterizado essencialmente pelo seu 
papel de verificação e demonstração de leis ou teorias, torna-se um imperativo 
didáctico ter-se em consideração, no planeamento do trabalho experimental, as 
concepções actuais sobre o processo de ensino-aprendizagem de ciências. As 
teorias actuais sobre a aprendizagem avaliam a importância do laboratório na 
construção e compreensão de conceitos científicos, sugerindo que as 
actividades práticas podem ser utilizadas para detectar ideias prévias, criar 
conflitos conceptuais, aplicar conceitos já introduzidos ou avaliar a mudança 
conceptual. 
Deste modo é possível constatar que o uso da experimentação como 
estratégia de ensino de Física tem sido alvo de inúmeras pesquisas nos últimos 
anos, havendo extensa bibliografia em que diferentes autores analisam as 
vantagens de se incorporar actividades experimentais. Entretanto, a forma e os 
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meios com que a experimentação é aplicada difere significativamente nas 
propostas de investigação, de modo que os trabalhos de diferentes autores 
apontam para diversas tendências no uso desta estratégia. 
Segundo, Araújo e Abib (2003) o trabalho experimental é importante 
porque de um modo geral “ (…) a utilização adequada de diferentes 
metodologias experimentais, tenham elas a natureza de demonstração, 
verificação ou investigação, pode possibilitar a formação de um ambiente 
propicio à aprendizagem de diversos conceitos científicos sem que sejam 
desvalorizados ou desprezados os conceitos prévios dos estudantes. Assim, 
mesmo as actividades de carácter demonstrativo, amplamente utilizada pelos 
autores pesquisados e que visam principalmente a ilustração de diversos 
aspectos de fenómenos estudados, podem contribuir para a aprendizagem dos 
conceitos físicos abordados na medida em que essa modalidade pode ser 
empregada através de procedimentos que vão desde uma mera observação 
dos fenómenos até a criação de situações que permitam uma participação mais 
activa dos estudantes, incluindo a exploração dos seus conceitos alternativos 
de modo a haver maiores possibilidades de que venham a reflectir e 
reestruturar esses conceitos.” 
 
 
2.3.5- Os modelos de trabalho experimental propostos pelas 
teorias actuais do ensino - aprendizagem 
 
 Segundo Lopes (1994), os modelos dos trabalhos experimentais mais 
recentes e que foram desenhados com o intuito de responder positivamente 
aos desafios pedagógicos pelas teorias actuais do processo de 
ensino/aprendizagem são modelos experimentais do tipo refutador e 
investigativo. 
Ainda, Lopes (1994) refere que o trabalho experimental do tipo refutador 
tem como preocupação promover a mudança conceptual, mas o modelo do tipo 
investigativo, por seu lado, propõe como principais finalidades:  
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i) fazer o balanço sobre a mudança conceptual, deve proporcionar aos 
alunos a possibilidade de aplicar ideias (re)estruturadas a situações novas;  
ii) aproximar as actividades do trabalho experimental aos processos e 
metodologias de resolução de problemas;  
iii) incentivar a realização de projectos tendo em vista incentivar as 
ideias defendidas pelo movimento Ciência – Tecnologia – Sociedade (CTS) 
sobre o ensino das ciências que põe ênfase nesta relação. 
Estes modelos de trabalho experimental refutador e investigativo são 
claramente alicerçados em perspectivas didácticas de orientação construtivista 
e terão reavivado as ideias das décadas de 60 e 70 quanto ao papel 
determinante do trabalho experimental no processo de ensino – aprendizagem 
das ciências que foi fortemente contestado devido à crise do paradigma da 
aprendizagem por descoberta e que levou à perda de estabilidade, nos anos 
80, dos projectos curriculares anglo - saxónicos que lhe tinha servido de 
alicerce teórico. 
Garret e Robert (1882); citado por Lopes (1994), diz que acreditavam 
que nos anos 80 houve um cepticismo relativamente ao papel do trabalho 
experimental no processo de ensino – aprendizagem das ciências que tem a 
ver com o facto de que os estudos de investigação sobre este tema não 
conduziram a resultados inequívocos sobre a eficácia do trabalho experimental 
como meio de aprendizagem de conceitos. 
Estudos de Grau (1994), revelam uma certa tradição entre os 
professores do ensino secundário de desenvolver trabalhos experimentais no 
laboratório, mas a análise da natureza desses trabalhos experimentais 
demonstra que se trata de práticas de verificação, ilustração ou 
desenvolvimento de técnicas de laboratório.  
Para Tamir e Garcia, 1992; (citados por Grau, 1994), consideram que 
durante a realização dessas actividades, o aluno dedica uma boa parte do seu 
tempo a realizar tarefas de baixo nível de investigação/indagação, tais como 
fazer observações, medidas, manipular instrumentos e descrever resultados.  
Assim, parece que um número significativo de professores utiliza os 
trabalhos práticos em que propõem um bom número de exercícios práticos, 
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experiências ilustrativas, numa linha de “aprender ciência”, mas não propõem 
aos alunos verdadeiras actividades de investigação numa orientação de “fazer 
ciência”, de acordo com as perspectivas epistemológicas da construção do 
saber cientifico. 
Mas estas duas perspectivas não devem andar separadas mas devem 
sim coexistir, cada uma podendo ser adoptada em função de objectivos 
metodológicos específicos (Lima, 2001). Isto indica que se deve reconhecer 
alguma utilidade às actividades de baixo nível de indagação, porque permitem 
ao aluno aceder a alguns conceitos, facilitando a sua compreensão, familiarizar 
com os fenómenos subjacentes, mas também aprendem um conjunto de 
habilidades instrumentais de natureza psicomotora e cognitiva. 
O futuro do trabalho experimental enquanto estratégia de resolução de 
problemas de ensino/aprendizagem das ciências, constitui um grande desafio 
para professores, e formadores de professores já que o sucesso desta 
estratégia dependerá das suas capacidades para resolver um bom número de 
exemplos importantes de situações de aprendizagem. 
Para Viñas e Lozano (1994), os modelos de trabalho experimental do 
tipo ilustrativo que foram desprestigiados nos últimos anos e que estão a ser 
actualmente reabilitados têm uma importância pedagógica reconhecida no 
processo de ensino/aprendizagem das ciências. Tendo porém em 
consideração os objectivos gerais da educação à luz das novas teorias sobre o 
processo de ensino/aprendizagem, deve-se, na nossa modesta opinião, atribuir 
uma prioridade especial à utilização do trabalho experimental do tipo refutador 
e investigativo embora a palavra final deva caber ao professor que terá que agir 
em consonância com as finalidades, metodologias e objectivos de 
aprendizagem que previamente estabelecer. 
Segundo Viñas e Lozano (1994), as novas teorias conduzem à 
classificação dos trabalhos de laboratório em três categorias fundamentais; 
aquisição de habilidades práticas, vivência dos fenómenos e resolução de 
problemas. 
Mas temos de ter consciência, que os modelos interpretativos de alguns 
fenómenos são de difícil concretização numa situação real de sala de aula e 
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até alguns casos, impossíveis de serem reproduzidos nos laboratórios o que 
coloca dificuldades na materialização do segundo objectivo. Essas dificuldades 
podem ser contornadas com o recurso aos computadores que oferecem 
possibilidades de simulação e que permitem aos alunos, de uma forma virtual, 
a visualização e vivência desses fenómenos. 
 Analisando vários artigos constata-se que o uso de computadores em 
actividades experimentais apresenta um grande potencial em permitir aos 
estudantes acesso a tecnologias modernas, cada vez mais presentes na sua 
vida quotidiana, contribuindo desse modo para que ocorra a inclusão digital 
muito discutida e defendida actualmente (Reis e Linhares, 2003).  
Entretanto, para que o uso de computadores em ambiente escolar possa 
ser disseminado completamente e de maneira eficiente, é necessário introduzir 
no processo de formação de professores a utilização de computadores, sendo 
essa uma forma de propiciar condições para a actividade pedagógica docente 
incorpore diferentes interacções e mediações no processo de educação em 
Física (Brizzi, 2003) e ainda que as escolas estejam apetrechadas com 
computadores. 
Assim, é importante a existência de um computador no laboratório para 
auxiliar o professor a executar as suas estratégias de ensino. Mas, não se vê 
qualquer vantagem quanto a substituir totalmente as actividades práticas por 
simulações computacionais.  
Miro-Julia (2001) afirma que o excesso de entusiasmo acerca das novas 
tecnologias pode obscurecer o facto de que, com o seu uso, alguns 
conhecimentos e habilidades importantes estejam inadvertidamente perdidos. 
Esta hipótese retiraria qualquer hipótese de realização do primeiro objectivo 
(aquisição de habilidades práticas).  
Quanto à realização de problemas, tanto o computador como o trabalho 
experimental poderá ser utilizado na estratégia de ensino, embora Medeiros e 
Medeiros (2002), afirmem que “ O experimento real será sempre o último juiz”.  
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2.4- O papel dos gráficos no ensino da Física 
 
O desenvolvimento sócio-histórico dos gráficos esteve associado à 
necessidade das pessoas tratarem informações quantitativas. Neste sentido, os 
gráficos tornaram-se poderosos sistemas de representação que permitem 
sistematizar dados, possibilitando a compreensão do todo e não apenas de 
aspectos isolados das informações tratadas (Monteiro, 1999). 
No contexto da imprensa e dos media, os gráficos são quotidianamente 
utilizados para descrever e informar sobre aspectos de diversas notícias. 
Para Monteiro (1999), ”o facto de gráficos permitirem a representação de 
dados em diversos conteúdos amplia a importância de tais sistemas de 
representação, uma vez que não se relacionam apenas com conteúdos da 
matemática, mas de facto permitem tratamento de informação de diversas 
outras áreas do conhecimento”. 
Na medida em que constituem um instrumento cultural, os gráficos 
também são um conteúdo escolar, uma vez que a escola é responsável pelo 
ensino dos conhecimentos desenvolvidos pela sociedade ao longo da história. 
Entretanto, pensamos que os gráficos devem ser compreendidos no contexto 
das acções em que são utilizados. E, nesta perspectiva, a interpretação de 
gráficos deve adquirir significados diferentes quando realizada por intérpretes e 
cenários diferentes. Para Monteiro (1999) “(...) leitores da mídia impressa e 
estudantes em sala de aula podem desenvolver situações de interpretação 
qualitativamente diferentes”. 
Nas actividades experimentais, muitas vezes, precisa-se de estudar 
como uma propriedade ou quantidade depende ou varia em relação a outra 
propriedade ou quantidade. Os gráficos apresentam-se como uma ferramenta 
cultural que pode ampliar a capacidade humana de tratamento de informações 
quantitativas e de estabelecimento de relação entre as mesmas. A 
apresentação gráfica é frequentemente associada à coordenação de 
informações quantitativas dispostas em dois eixos perpendiculares: um 
horizontal (chamado eixo das abcissas) e um vertical (eixo das ordenadas). 
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Convencionalmente, os gráficos podem ser classificados de acordo 
com o método empregue para estabelecer a relação entre os valores 
quantitativos. O modo mais utilizado está vinculado ao diagrama linear, onde 
a partir da correspondência entre os elementos de cada eixo são 
estabelecidos pontos que são unidos por segmentos de recta, (Monteiro, 
1999). 
Para Caldeira e Bello (2005), de facto, os gráficos permitem uma melhor: 
• leitura dos dados; 
• facilitam a compreensão dos fenómenos ; 
• fornecem informações úteis sobre as grandezas envolvidas; 
• sugerem previsões. 
A representação gráfica é muitas vezes bastante simples, como por 
exemplo: para descrever um movimento rectilíneo é suficiente um eixo de 
referência 0x (ou 0y) coincidente com a direcção da trajectória. Neste tipo de 
movimento, a representação da posição de um corpo em função do tempo, 
pode facilmente ser visualizada num gráfico onde são registadas no eixo das 
ordenadas as posições sucessivamente ocupadas pelo corpo e nas abcissas, o 
tempo correspondente. 
Da leitura dos gráficos de posição em função do tempo, podemos obter 
algumas informações, tais como: 
1-a evolução das posições: o gráfico indica se o corpo se afasta ou se 
aproxima da posição inicial e em que sentido o movimento é descrito; 
2-o deslocamento e o espaço percorrido: 
-quando o movimento se realiza num único sentido, o módulo da 
diferença entre as coordenadas de posição final e posição inicial é o espaço 
percorrido;  
-quando o movimento se realiza nos dois sentidos, o espaço percorrido é 
obtido pela soma dos módulos dos deslocamentos; 
3-o sentido e o módulo da velocidade:  
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-quando o gráfico de posição em função do tempo é um segmento de 
recta, o valor da velocidade é constante e determina-se pelo declive 
t
x
∆
∆ ; 
-quando o gráfico de posição em função do tempo tem a forma de uma 
curva, o valor da velocidade é variável e determina-se pelo declive das 
tangentes à curva em cada ponto (derivada). 
Segundo Caldeira e Bello (2005), num gráfico de velocidade em função 
do tempo, são registados, no eixo das ordenadas, os valores da velocidade, em 
relação ao eixo escolhido, e em abcissas o tempo. 
Assim a leitura destes gráficos permite conhecer: 
1-o valor e o módulo da velocidade em cada instante; 
2-o sentido da velocidade: os valores positivos correspondem a um 
sentido coincidente com o eixo escolhido e os negativos ao sentido oposto; 
3-o deslocamento num dado intervalo de tempo: a relação x∆ = v ∆ t 
permite determinar num gráfico de velocidade em função do tempo o valor do 
deslocamento x∆ . Este assunto não foi estudado nesta investigação; 
4-o valor da aceleração (assunto que não foi estudado neste trabalho) 
 
 
2.5- Abordagem física do tema em estudo 
 
 
Neste projecto utilizou-se o trabalho experimental no processo de 
ensino/aprendizagem da Física e não as simulações computacionais por se 
considerar mais benéfica para os alunos do 9º ano a aquisição de 
competências práticas e gosto pelo trabalho experimental. Outra razão prende-
se com o facto de na escola onde foi desenvolvida esta investigação não haver 
computadores suficientes para todos os alunos, no horário lectivo das turmas 
envolvidas neste trabalho. 
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Valadares (2006), (baseado em Dourado (2001), refere, “ devemos designar 
por trabalho prático toda e qualquer actividade em que o aluno se envolve 
activamente nos seus diversos domínios, cognitivo, afectivo e psicomotor. 
Trata-se do conceito mais geral e abrangente, subsumindo os conceitos de 
trabalho laboratorial e de trabalho de campo. 
O trabalho laboratorial é o trabalho que decorre no laboratório ou numa 
sala de aula, em que estão criadas condições de segurança para que os alunos 
manipulem material laboratorial. Por razões de uniformização com a linguagem 
praticada na pesquisa científica a designação de trabalho experimental deve 
reservar-se para todo e qualquer trabalho prático que envolve a manipulação 
de variáveis”. 
Segundo Moraes e Moraes (2000) “os métodos tradicionais de ensino 
fundamentam-se em aulas nas quais a maior parte dos alunos assume uma 
posição passiva de ouvintes, simplesmente tomando notas de aulas dos seus 
professores”. Referem ainda “(…) que as aulas em laboratório garantem uma 
melhor aprendizagem, mesmo quando a metodologia utilizada não é uma 
proposta de ensino activa”. Estes mesmos investigadores consideram que o 
“(…) ensino de Física pode ser influenciado, ou mesmo melhorado com a 
simples implementação de aulas práticas em laboratório”. 
Para Ramal Zea (1999), o trabalho experimental tem outras vantagens 
“tratamos de que las actividades sean pretextos para dialogar, pensar y dudar, 
pus nos parece de escaso interés que los alumnos «conozcan la formula» o 
«reciten la defenición», si estas no han servido para una reflexión previa”.  
Os investigadores, Ausubel, Novak, Gowin e Valadades são 
defensores da actividade experimental quando referem ”(…) uma das 
condições para que a aprendizagem significativa ocorra é que o aluno se 
envolva afectivamente na actividade de aprender, o que é propiciado através 
das actividades experimentais bem conduzidas”. 
Concordando com Trowbridge e Bybee (1990) citados por Valadares 
(2006) “as actividades experimentais são propiciadoras do desenvolvimento de 
capacidades, tais como: 
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A- Capacidades aquisitivas: 
1- Ouvir - ser atento, estar alerta, questionar. 
2-  Observar - ser preciso, atento, sistemático. 
3- Pesquisar – localizar fontes, utilizar variadas fontes, ser auto-
confiante, adquirir capacidades de consulta bibliográfica. 
4- Inquirir – perguntar, intervir, corresponder. 
5- Investigar – ler informação de «background», formular problemas. 
6- Recolher dados – tabular, organizar, classificar, registar. 
7- Pesquisar - localizar um problema, assimilar o «background» 
necessário, estabelecer experiências, conceber conclusões. 
 
B- Capacidades organizacionais: 
1- Registar – trabalhar com regularidades, efectuar registos completos. 
2- Comparar – verificar em que as coisas se assemelham, procurar 
similaridades, notar aspectos idênticos. 
3- Contrastar – verificar em que as coisas diferem, procurar diferenças, 
notar aspectos distintos. 
4- Classificar – identificar categorias, decidir entre alternativas. 
5- Organizar – pôr os itens em ordem, estabelecer sistemas, 
preencher, rotular, arranjar. 
6- Planificar – empregar títulos e subtítulos, usar sequências e 
organização lógica. 
7 – Rever – destacar itens importantes, memorizar, associar. 
8- Avaliar – reconhecer aspectos bons e maus, conhecer como 
melhorar. 
9- Analisar – ver implicações e relações, destacar causas e efeitos. 
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C- Capacidades criativas: 
1- Desenvolver planos – estabelecer hipóteses, etc. 
2- Arquitectar – conceber novos problemas, novas abordagens. 
3- Inventar – criar um método ou utensílio. 
4- Sintetizar – juntar as coisas similares em novos arranjos, associar. 
 
D- Capacidades manipulativas: 
1- Usar instrumentos – conhecer as partes dos instrumentos, como 
funcionam, o seu uso adequado a dadas tarefas, as suas 
limitações. 
2- Cuidar dos instrumentos – saber como se guardam, usar montagens 
adequadas, manejá-los de modo adequado. 
3- Demonstrar – Montar aparelhos, fazê-los funcionar. 
4- Experimentar – reconhecer um problema, planificar um 
procedimento, recolher dados, registar dados, analisar dados, 
formular conclusões. 
E- Capacidades de comunicação: 
1- Questionar – aprender a formular boas questões, ser selectivo no 
perguntar. 
2- Discutir – aprender a contribuir com ideias próprias, escutar as 
ideias dos outros, sustentar os tópicos, partilhar o tempo de modo 
equitativo, atingir conclusões. 
3- Explicar – descrever para os outros com clareza, clarificar os 
aspectos principais, mostrar paciência. 
4- Relatar – descrever oralmente para a turma ou para o professor, de 
uma forma sintética. 
5- Escrever – escrever relatórios das experiências ou demonstrações, 
não só preenchendo espaços mas concebendo os relatórios de 
princípio, descrevendo o problema, o modo de o atacar, recolha de 
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dados, o método de análise de dados, as conclusões e as implicações 
para futuros trabalhos. 
6- Criticar – criticar construtivamente ou avaliar trabalhos, 
procedimentos realizados ou conclusões. 
7- Construir gráficos – pôr em forma de gráficos os resultados de 
estudos experimentais, ser capaz de interpretar os gráficos 
construídos. 
8- Ensinar – após a familiarização com o tópico, ser capaz de o ensinar 
aos colegas de modo a não ter de ser novamente ensinado pelo 
professor”. 
Como vemos é grande o prejuízo em termos de desenvolvimento se 
não realizarmos actividades experimentais ou estas forem mal concebidas e 
exploradas. Consideramos que ainda faltam as capacidades a nível afectivo e 
social que também podem ser desenvolvidas, porque todas estas capacidades 
preparam os alunos para a vida, para formar cidadãos mais críticos e 
responsáveis. 
Teve-se ainda em atenção a formação dos grupos de trabalho e as 
condições de sala de aula de modo a realizar a actividade experimental do 
modo mais correcto e fiável. Criando na sala de aula condições apropriadas 
para que todos os alunos partilhem colaborativamente momentos de interacção 
privilegiados, promove-se o sucesso académico e desenvolvem-se 
competências sociais significativas para a sua vida em sociedade. 
Porém, como adverte César (2003), é necessário “estabelecer critérios 
nítidos para a formação de grupos valorizando a heterogeneidade e 
favorecendo a socialização, possibilitando a alternância da dominância, isto é, 
que o papel do par mais competente seja desempenhado de forma alternada, 
por cada um dos elementos”, ou seja, não basta sentar os alunos em grupos, é 
necessário que o contrato didáctico estabelecido e a natureza das tarefas 
sejam coerentes com o trabalho colaborativo que se quer implementar. 
A formação num contexto prático e numa perspectiva de interacção da 
ciência, tecnologia, sociedade e ambiente é fundamental no mundo de hoje 
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devido ao impacto actual da ciência e da tecnologia na sociedade (Valadares, 
2006). 
 
2.5.1- Abordagem da cinemática 
 
 No estudo do tema interpretação de gráficos da Cinemática, McDermott, 
Rosenquist (1987) analisaram comentários feitos pelos alunos do primeiro ano 
do ensino universitário do curso de Física, durante o processo de elaboração e 
análise dos gráficos e identificaram dez das principais dificuldades 
apresentadas por esses alunos ao trabalharem com gráficos da cinemática.  
Cinco dessas dificuldades estão em associar os gráficos aos conceitos 
físicos:  
a) distinguir entre inclinação e altura; 
b) interpretar mudanças na altura e mudanças na inclinação; 
c) relacionar um tipo de gráfico com outro; 
d) relacionar a descrição de um movimento com o respectivo gráfico que 
o traduz;  
e) interpretar a área de um gráfico.  
As outras cinco dificuldades encontradas estão em associar gráficos ao 
mundo real:  
a) representar movimento contínuo por uma linha contínua;  
b) distinguir a forma de um gráfico da trajectória do movimento;  
c) representar velocidades negativas;  
d) representar aceleração constante;  
e) distinguir diferentes tipos de gráficos do movimento. 
 Ainda dentro do mesmo tema em estudo, Araújo (2002), referindo 
Murphy (1999), faz uma revisão da literatura e identifica a visão do gráfico 
como uma fotografia e a confusão entre altura e inclinação no gráfico, como as 
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duas principais dificuldades dos alunos ao interpretarem gráficos, em 
Cinemática.  
Referindo novamente Araújo (2002), esta autora argumenta que a 
dificuldade da visão dos gráficos como fotografias pode ser pensada de outra 
forma, visto que chegou à conclusão de que os estudantes não imaginam o 
gráfico como uma fotografia do movimento, mas sim como um mapa onde o 
eixo vertical representaria o eixo Norte-Sul, e o eixo horizontal corresponderia 
ao eixo Este-Oeste.  
Assim, deste ponto de vista, os alunos teriam dificuldade na visão dos 
gráficos como fotografias do movimento por terem mais experiências com 
mapas do que com gráficos cinemáticos e estariam a aplicar incorrectamente 
um esquema de interpretação de mapas para estes gráficos. 
 Quanto à confusão entre altura e inclinação num gráfico, Araújo (2002) 
argumenta que esta dificuldade pode estar relacionada não com a 
interpretação do gráfico em si, mas simplesmente com a aplicação mecânica 
da estratégia: “mais significa mais alto; mais rápido significa mais inclinado”. 
Num gráfico de velocidade em função do tempo maior velocidade 
significa maior altura, mas não maior aceleração.  
Maior mudança na velocidade significa maior inclinação, mas não maior 
rapidez. 
Os gráficos de posição em função do tempo, de velocidade em função 
do tempo e respectiva análise só é feita para corpos em movimento uniforme, 
movimento uniformemente acelerado ou retardado sem referir os corpos 
parados, não manifestando preocupação na dificuldade dos alunos na 
construção de gráficos desde a identificação dos eixos coordenados, de 
escalas em cada um dos eixos e as grandezas físicas a serem representadas 
em cada um dos eixos. 
Num estudo sobre dificuldades conceptuais em Física em que um dos 
conceitos era a interpretação de gráficos, com alunos do primeiro ano do curso 
de engenharia do Centro Universitário UNIFEI, Barbeta e Yamamoto (2002) 
referem que os alunos revelam grandes dificuldades segundo estes autores 
“Deve-se atentar para o fato, porém, de que, além das ferramentas de cálculo, 
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para que o aluno tenha sucesso em um curso de Física no ensino superior, é 
preciso que ele domine os conceitos básicos que são explorados pela 
disciplina, bem como possua a habilidade para interpretar e criar gráficos.” 
Afirmam ainda que “(…) a interpretação de gráficos por parte dos alunos que 
ingressaram no ensino superior é deficiente. Isso é bastante problemático, pois 
o uso de gráficos na explicação de conceitos de física constitui-se uma praxe, 
tornando-se uma linguagem especial utilizada pelo professor, e que não é 
dominada por uma parcela dos estudantes, gerando-se assim um sério 
problema de comunicação”. 
É preciso reflectir sobre a necessidade de abordagens pedagógicas, 
mais efectivas para o ensino e a aprendizagem de gráficos. Uma vez que o 
reconhecimento da importância deste tipo nos currículos escolares dos vários 
níveis de ensino, pressupõe e exige um melhor aprofundamento dos diversos 
processos envolvidos na interpretação e construção de gráficos. 
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Capítulo III  
METODOLOGIA DO ESTUDO  
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3.1– Introdução 
 
Conforme discutido no capítulo anterior, vários autores chamam a 
atenção para as dificuldades sentidas pelos alunos na interpretação de 
gráficos. Uma vez que a representação gráfica é uma pedra basilar sobre a 
qual vários conceitos físicos podem e são representados decidiu-se 
desenvolver uma estratégia para tentar ultrapassar as dificuldades identificadas 
por muitos professores e investigadores. 
Procurou-se na literatura uma área da Física em que a representação 
gráfica fosse problemática, conforme referido no capítulo da Revisão 
Bibliográfica. Vários autores (Guidugli,; Gauna, e Benegas; 2004) chamam a 
atenção para as dificuldades existentes na interpretação, diferenciação e 
construção de gráficos na Cinemática.  
Por outro lado, da experiência pessoal da professora / investigadora no 
decorrer da sua actividade lectiva, tem conhecimento das dificuldades que os 
alunos manifestam ao longo da sua escolaridade na disciplina de Física, 
quando estudam assuntos relacionados com o movimento, mais concretamente 
com gráficos de posição em função do tempo e velocidade em função do 
tempo. Esta dificuldade é sobretudo visível nos alunos do 9º ano. Assim, por 
considerar este tema muito importante e sobre o qual vários conceitos se 
constroem ao longo da vida escolar do aluno, procedeu ao presente estudo.  
A delineação duma estratégia para a leccionação da cinemática e da 
respectiva representação gráfica teve em consideração um conjunto de 
condições que se consideravam desejáveis: 
 ter em consideração os objectivos do programa (3.2); 
 ter em consideração as concepções alternativas identificadas na 
literatura acerca deste tema (2.2.4 e 3.3);  
 identificar as dificuldades dos alunos na interpretação de gráficos 
de posição em função do tempo e velocidade em função do 
tempo, usando um questionário, antes do tema “cinemática” ser 
estudado (3.4); 
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e ainda,  
 com base nos resultados desse questionário, conceber e 
desenvolver um conjunto de actividades experimentais com o 
objectivo de ajudar a ultrapassar as dificuldades demonstradas 
pelos alunos; 
 analisar e discutir os resultados laboratoriais; 
 avaliar o resultado final da estratégia.  
 
 
3.2- Conteúdos programáticos 
 
No actual sistema de ensino português, o estudo da cinemática é 
iniciado no 7º ano de escolaridade no tema organizador “Terra no espaço” no 
objecto de ensino “Movimentos e Forças” (anexo1). A esse nível as indicações 
programáticas e os manuais escolares sugerem que a partir de situações do 
dia-a-dia, os alunos apliquem os conceitos de movimento, trajectória, rapidez 
média e força. Mas a ênfase incide, particularmente, no conceito de força 
gravitacional, portanto pouco ou nada se explora em termos de gráficos 
posição em função do tempo e gráficos de velocidade em função do tempo.  
O programa inicia-se com situações simples de conhecimento da 
distância percorrida e do tempo que demora a percorrer, determinação da 
rapidez média e de velocidade média como no caso do trajecto de casa para a 
escola. O estudo prossegue com a exploração do conceito de trajectória 
reportado à Terra e aos outros planetas. 
O estudo da cinemática é retomado posteriormente no 9º ano de 
escolaridade no tema organizador “Viver Melhor na Terra”, no objecto de 
ensino “Movimento e Forças” (anexo 1) através da apresentação das noções 
de posição, tempo, distância, velocidade, aceleração com medições de 
posição, tempo e distâncias percorridas. 
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Neste estudo foram seleccionados conteúdos dos 7º e 9º anos, que se 
apresentam no quadro 3.1. 
A selecção dos conteúdos do 7º ano – trajectória, posição, distância 
percorrida e velocidade foram escolhidos por terem sido considerados pré – 
requisitos à aprendizagem específica a realizar no 9º ano de escolaridade, 
quadro 3.1. 
 
 
3.2.1- Princípios Orientadores do Programa 
 
A Orientação Geral do Programa de Ciências Físico – Químicas do 3º 
ciclo, 9º ano de escolaridade (anexo 1) apresenta as seguintes sugestões 
metodológicas: 
 proporcionar uma aula ao ar livre para medir posições, tempos e 
distâncias;  
 construir e analisar gráficos x/t e v/t a partir dos dados da aula ao ar 
livre; 
 recorrer aos horários dos comboios ou outros transportes para 
calcular e comparar a velocidade média para as mesmas distâncias. 
O Ministério da Educação – estabelece na alínea e) do artigo 3º do 
Decreto-Lei nº 66/2001, como princípios orientadores a “Valorização das 
aprendizagens experimentais nas diferentes áreas e disciplinas, em particular, 
e com carácter obrigatório no ensino das ciências, promovendo a integração 
das dimensões teórica e prática”.  
O trabalho experimental pode integrar-se nas finalidades e objectivos 
gerais indicados para a disciplina de Ciências Físico – Químicas, tanto do 3º 
ciclo do ensino básico, como do ensino secundário. Assim, pode, por exemplo 
ser um contributo importante para atingir algumas finalidades da referida 
disciplina, a nível do 3º ciclo, como: 
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 “estimular nos jovens o interesse, a curiosidade e o apreço pelo 
estudo dos fenómenos naturais e pela interpretação do meio físico 
onde estão integrados”; 
 “proporcionar aos jovens a aquisição de conhecimentos básicos 
que os tornem capazes de compreender problemas científicos e 
tecnológicos importantes para o individuo e para a sociedade em 
geral”. 
ou alguns objectivos gerais, como: 
 “adquirir saberes básicos sobre a forma como a Física e a Química 
interpretam o mundo físico” e; 
 “adquirir procedimentos e métodos inerentes à forma de como a 
Física e a Química analisam e estudam os fenómenos e as 
situações”. 
Ao desenvolver as actividades experimentais cria-se um ambiente 
propício à reflexão e análise permitindo que os alunos através da interacção 
possam apropriar os conhecimentos de forma mais eficaz. 
Para Marie-Geneviéve Sére (2002), as actividades experimentais 
ajudam a compreender e a aprendizagem conceptual ajuda a fazer ciência. A 
aprendizagem situa-se tanto dentro do «comprender» como do «hacer» sem 
esquecer a avaliação. Para esta investigadora o compreender e o aprender são 
operações essencialmente intelectuais e o realizar ou aprender a fazer situam-
se do lado da acção e da realização e portanto implicam decisões, juízos e 
iniciativas. 
Nos Programas, não é sugerida qualquer estratégia, para apresentar aos 
alunos, concretamente sobre a representação gráfica e trajectória. 
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Tema Organizador Objecto de 
Ensino 
Competências 
 
 
Terra no Espaço 
(7º Ano) 
 
PLANETA TERRA 
1. Movimentos e 
Forças 
1.1- Distinguir situações de 
movimento e repouso. 
1.2- Identificar diferentes tipos de 
trajectória. 
1.3- Reconhecer o significado de 
distância e velocidade média de 
um movimento. 
 
 
 
 
 
Viver Melhor na Terra 
(9º Ano) 
 
 
 
 
EM TRÂNSITO 
2- Movimentos e 
Forças 
 
2.1-Conhecer os conceitos de posição, 
tempo, distância, velocidade e 
aceleração. 
2.2-Construir gráficos de posição e 
velocidade em função do tempo. 
2.3- Analisar gráficos de posição/tempo 
e velocidade/tempo. 
2.4- Calcular/comparar velocidades 
médias para as mesmas 
distâncias percorridas. 
2.5- Determinar velocidades médias. 
2.6- Classificar o tipo de movimento em 
diversos intervalos de tempo. 
2.7- Compreender o conceito de 
repouso e movimento rectilíneo e 
uniforme. 
 
  Quadro 3.1- Conteúdos propostos no 7º e 9º anos de escolaridade 
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3.3- Algumas concepções alternativas sobre 
representação gráfica identificadas na literatura  
 
Beichner (1994), professor do departamento de Física da universidade 
estadual da Carolina do Norte, propôs um modelo, Teste de Entendimento de 
Gráficos da Cinemática (TUGK – Test of Understandig Graphs in Kinematics), 
para criar testes tipo escolha múltipla que podem ser usados tanto como 
diagnóstico quanto como auxiliar na leccionação de conteúdos. O objectivo 
principal deste teste era investigar a capacidade dos alunos para interpretar 
gráficos de cinemática e de criar sugestões para ajudar no ensino destes. Os 
trabalhos descobriram as dificuldades em interpretarem gráficos de posição em 
função do tempo e velocidade em função do tempo. Isto inclui a confusão de 
gráficos como imagens, de declive com altura e incapacidade de interpretar o 
significado de áreas dos gráficos.  
Este teste era constituído por 21 questões e foi aplicado a 895 alunos na 
Universidade do Estado da Carolina do Norte – USA e também a alunos que 
estavam a terminar a “High School”, portanto alunos que já tinham tido contacto 
com os conteúdos sobre gráficos de cinemática e outros com eles 
relacionados. No entanto, preocupou-se exclusivamente com a interpretação 
dos gráficos, não tendo como meta abordar as dificuldades na construção dos 
mesmos. Estas dificuldades traduziam-se, entre outras, em: 
• “os alunos vêem os gráficos como a representação física do 
movimento, isto é, uma situação em que é dado um corpo a descer 
uma colina, o aluno desenha um gráfico que se assemelha a uma 
montanha”; 
• “os alunos são incapazes de qualitativamente discriminar declives, 
isto é, um aluno é incapaz de dizer entre dois declives qual é o mais 
íngreme”; 
• “os alunos não vêem a relação entre declives e alturas entre gráficos, 
isto é, um aluno não faz o segmento de maior declive no gráfico de 
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posição em função do tempo a coincidir com o segmento de maior 
altura no gráfico de velocidade em função do tempo”; 
• “os alunos usam termos da cinemática inapropriadamente, isto é, 
numa situação onde a posição muda uniformemente o aluno usa o 
termo “acelerado” quando se deve dizer velocidade constante”; 
•  “os alunos confundem definições básicas, quer dizer, um aluno 
acredita que um gráfico de velocidade em função do tempo devia ser 
parecido com o gráfico de posição em função do tempo porque a 
“posição a dividir pelo tempo é a velocidade”; 
• “os alunos usam fórmulas simples ou unidades de análise quando 
deveriam calcular o declive ou a área do gráfico, isto é, conhecendo 
que a unidade de velocidade é m/s os alunos dividem o valor de 
posição pelo respectivo valor de tempo em vez de calcular o declive”; 
• “os alunos lêem o valor no gráfico em vez de calcular o declive. Num 
gráfico de posição em função do tempo, os alunos indicam o valor de 
posição como sendo o valor de velocidade num determinado 
instante”. 
Sobre as dificuldades sentidas pelos alunos Monteiro (1999), num 
trabalho baseado num estudo realizado em 1991, com alunos de uma escola 
secundária dos Estados Unidos, refere que “alguns desenhos gráficos 
representativos do desempenho de variáveis constituem motivo de distracção, 
dificultando uma leitura adequada dos mesmos. Por exemplo, a trajectória de 
um carro de corrida delineada como uma montanha parece ser uma distracção 
para a identificação satisfatória do gráfico posição versus tempo do movimento 
correspondente”. 
Este autor considera também que o tipo de questões apresentadas aos 
alunos podem influenciar as interpretações sobre os gráficos, “(…) para 
responder a determinadas perguntas seriam exigidas apenas a descrição de 
alguns aspectos dos gráficos, enquanto que outras favoreciam um tipo de 
abordagem interpretativa que exploraria as diversas relações entre os dados 
presentes  nos gráficos”. 
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Um estudo efectuado por Tiemey, Weinberg e Nemirorsky (1992) com 
alunos de uma escola secundária pública dos Estados Unidos, referido por 
Monteiro, vem indicar outra das dificuldades com os gráficos que é o facto de 
os alunos ignorarem as escalas. “(…) constatou-se que os alunos ao 
construírem os gráficos pareciam ignorar a consistência da escala de medida 
utilizada”. Nas suas análises, os mesmos autores, realçam a “relação dialéctica 
entre duas visões de abordar um gráfico. Uma que entende os gráficos como 
um conjunto de pontos e outra que estabelece uma visão mais global do 
mesmo, tendo uma perspectiva «variacional» do gráfico” 
Outro exemplo da dificuldade de interpretação/construção de gráficos é 
apresentado por Araújo (2002), encontrando-se descrita no ponto 2.2.4. 
Quando os alunos são solicitados a traçarem gráficos “cinemáticos” 
relevantes da situação, frequentemente o que é traçado é um gráfico de y 
versus x, em vez de uma destas grandezas em função do tempo. Este erro é 
especialmente problemático quando se pretende representar a coordenada de 
posição em função do tempo. 
Uma forma de ultrapassar esta dificuldade será fazer com que o aluno 
possa reconhecer o significado de diversos tipos de gráficos, a partir da recolha 
de dados e da construção dos respectivos gráficos, isto é, através de 
actividades em que participe activamente (Barbeta e Yamamoto, 2002). 
 
 
3.3.1- Recursos Didácticos e proposta de estratégia do manual 
adoptado na escola 
 
Os recursos didácticos são elementos indispensáveis ao processo de 
ensino aprendizagem. Para Oliveira (2006) “A selecção dos mesmos influencia 
o modo como se atingem os objectivos. Obviamente que a forma como são 
implementados é o factor chave de todo o processo e é aí, também, que a 
formação de professores é indispensável”. 
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Os manuais escolares são os recursos didácticos mais utilizados pelos 
professores em sala de aula e, por isso, estes determinam muitas vezes os 
percursos metodológicos seguidos. Sabemos que em Portugal a qualidade 
destes recursos não é avaliada, ou a forma como o é, não é fiável. São os 
próprios professores que analisam os manuais colocados no mercado pelas 
editoras. Na maioria das vezes os professores dispõem de um curto intervalo 
de tempo para analisar todos os manuais lançados pelas editoras e seleccionar 
o que consideram ser o mais adequado. 
Acontece ainda muitas vezes que o professor que selecciona o manual 
escolar não é o mesmo que o vai utilizar, porque não vai leccionar naquela 
escola no ano lectivo seguinte. Assim, consideramos, tal como Oliveira (2006), 
“…imprescindível pensar numa forma de avaliação dos recursos didácticos 
disponíveis, uma vez que muitas vezes apresentam pouca qualidade, até 
mesmo erros científicos”. 
No manual do 9º ano adoptado na escola da Escola Básica dos 2º,3º 
Ciclos /Sec. – João Garcia Bacelar da Tocha (Maciel, N. & Miranda, A., 2004) é 
proposta a apresentação da noção de trajectória através de imagens referentes 
a várias formas de trajectória. Procede-se depois ao estudo de distância 
percorrida, deslocamento, rapidez média, velocidade instantânea e aceleração. 
São apresentados cálculos com estas grandezas utilizando as respectivas 
expressões matemáticas. 
A utilização dos gráficos proposta no manual apresenta, no entanto, a 
desvantagem de contribuir para a confusão entre trajectória do movimento e 
gráfico da posição do corpo em função do tempo para esse movimento, uma 
vez que, na linha dos gráficos posição em função do tempo e velocidade em 
função do tempo, são colocadas imagens de carros. Este tipo de representação 
pode acentuar a ideia dos alunos que quando a linha do gráfico é horizontal, 
então o corpo move-se na horizontal, quando de facto o corpo está em 
repouso; e ainda se a linha do gráfico de posição em função do tempo é a subir 
ou a descer, figuras1, 2, 3, 4,e 5, então a trajectória do corpo é a subir ou a 
descer, sendo uma das dificuldades detectados por Beichner (1996 ) “os alunos 
vêem os gráficos como a representação física do movimento, isto é, uma 
situação em que é dado um corpo a descer uma colina, o aluno desenha um 
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gráfico que se assemelha a uma montanha.” Estas imagens, para nós, 
contribuem para acentuar essa dificuldade. Mesmo que o texto que acompanha 
as figuras explique claramente os conceitos físicos envolvidos, os alunos 
observam muitas vezes as imagens sem ler o texto que as acompanha, ficando 
com concepções menos correctas, ou mesmo incorrectas, confirmando a frase 
“ uma imagem vale mais que mil palavras”. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                            Figura 1                                                                            Figura 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
               Figura 3                                                                              Figura 4 
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Figura 5 
 
Quanto aos gráficos de velocidade em função do tempo apresentados 
nas figuras 6 e 7, acentuam outra das dificuldades dos alunos, estudadas por 
Beichner(1996) “os alunos confundem definições básicas, quer dizer, um aluno 
acredita que um gráfico de velocidade em função do tempo devia ser parecido 
com o gráfico de posição em função do tempo porque a ‘posição a dividir pelo 
tempo é a velocidade’.” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                             Figura 6                                                                               Figura 7 
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3.4- Etapas do estudo 
 
Após a identificação das dificuldades sentidas pelos alunos, 
relativamente à representação gráfica, e da análise dos trabalhos da literatura 
sobre este assunto, o presente estudo desenvolveu-se nas seguintes etapas: 
• concepção da estratégia; 
• desenvolvimento e implementação de um questionário; 
• análise do questionário; 
• concepção e implementação de actividades laboratoriais; 
• avaliação do trabalho desenvolvido. 
 
3.4.1- Concepção da estratégia 
 
Para servir de guia ao trabalho desenvolvido, elaborou-se o Diagrama 1. 
A realização deste diagrama teve como objectivos a orientação da investigação 
pois representa uma síntese do plano de trabalhos. 
Este diagrama pretende ilustrar, e fazer a síntese, do estudo 
desenvolvido através de uma marcha sequencial das diferentes etapas 
cumpridas. 
O desenvolvimento do diagrama foi executado depois de um estudo 
cuidadoso do que há feito na literatura sobre o tema proposto (Revisão de 
Literatura - etapa 1). Esta fase é imprescindível para a delimitação da 
informação da área em estudo. Foram investigados os trabalhos publicados 
desde a década de 80 até à actualidade, sobre temas fins ao proposto neste 
trabalho de investigação. 
De salientar que esta fase nunca se deu por esgotada, já que se 
considerou toda a pesquisa efectuada até ao momento em que se procedeu à 
redacção final do presente trabalho. 
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Das informações, pistas e sugestões retiradas da referida Revisão, 
passou-se à escolha do instrumento de recolha de dados (etapa 2). 
 
3.4.2- Escolha do instrumento de recolha de dados 
 
A recolha de dados pressupõe a “ construção do instrumento capaz de 
recolher ou de produzir a informação prescrita pelos indicadores. Esta 
operação apresenta-se de diferentes formas consoante se trate de uma 
informação directa ou indirecta” (Quivy, 2003). 
No nosso caso procedemos a uma investigação indirecta. Neste estudo 
e atendendo aos objectivos que nos propúnhamos alcançar, optámos pela 
observação, construindo para o efeito um questionário. De acordo com Quivy 
(2003), “na observação indirecta, o instrumento de observação é um 
questionário ou um guião de entrevista. Um e outro têm como função produzir 
ou registar as informações requeridas (…)”. 
Como instrumentos de investigação, procedeu-se à concepção de um 
questionário destinado à identificação das dificuldades na interpretação de 
gráficos posição em função do tempo e velocidade em função do tempo. 
Havendo dois tipos latos de instrumentos, o questionário e a entrevista, 
o instrumento de recolha, o questionário, tal como todos os outros instrumentos 
de recolha apresenta vantagens e alguns limites e problemas. Como principais 
vantagens salientam-se: 
• poder aplicar-se a uma elevada fracção do universo; 
• necessitar de um curto intervalo de tempo; 
• o anonimato e privacidade encorajam respostas mais honestas; 
• não há enviezamento pelo entrevistador; 
• rapidez de ministração e análise das respostas. 
Dos principais limites e problemas, de acordo com Quivy (2003), 
destacam-se a superficialidade das respostas e a individualização dos 
participantes. “Para que o método seja digno de confiança devem ser 
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preenchidas várias condições: Rigor na escolha da amostra, formulação clara e 
unívoca das perguntas, correspondência entre o universo de referência das 
perguntas e o universo de referência do entrevistado, atmosfera de confiança 
no momento de administração do questionário, honestidade e consciência 
profissional dos inquiridos”. 
Optou-se pela “administração directa” do questionário no sentido de 
motivar os alunos para o preenchimento dos mesmos, bem como esclarecê-los 
acerca de eventuais dúvidas relativas à formulação das questões, de forma a 
garantir que as respostas obtidas fossem fiáveis. Para Quivy (2003), “não basta 
conceber um bom instrumento, é preciso ainda pô-lo em prática de forma a 
obter-se uma proporção de respostas suficiente para que a análise seja válida. 
As pessoas não estão forçosamente dispostas a responder, excepto se virem 
nisso alguma vantagem ou se acharem que a sua opinião pode ajudar a fazer 
avançar as coisas num domínio que consideram importante. O investigador 
deve, portanto, convencer o seu interlocutor, «vendendo-lhe a mercadoria». É 
por isso que geralmente se evita enviar um questionário pelo correio (…)”. 
Foi então o momento da definição do Universo, da Amostra e do traçado 
das suas características (etapa 3). 
 
3.4.3- A amostra 
 
Dadas as limitações temporais existentes para a realização deste 
trabalho, foi decidido fazer o estudo com as turmas das quais era professora. O 
estudo envolveu alunos do 9º ano de escolaridade e desenvolveu-se segundo 
um delineamento de pesquisa sem grupo de controlo devido à impossibilidade 
de adequação de horário visto os alunos possuírem um horário muito 
sobrecarregado com actividades lectivas, desporto escolar, ainda outras 
actividades extra curriculares e também ao facto do número de alunos não ser 
muito elevado. A realização das actividades em horário pós lectivo não foi 
possível devido aos horários dos transportes ser fixo. 
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DIAGRAMA 1- Síntese do Plano de Estudos 
Escolha do Tema
Interpretações da Mecânica pelos Alunos: estratégias de 
superação
Objectivos de Estudo
- Identificar as dificuldades dos alunos na 
interpretação de gráficos de posição em função do 
tempo e velocidade em função do tempo, usando um 
questionário;
- Promover a aprendizagem de conceitos referentes 
ao tema “Movimento e Forças” (construção e 
interpretação de gráficos de posição em função do 
tempo e velocidade em função do tempo, no 9º ano 
de escolaridade usando uma estratégia que dê 
relevância ao trabalho experimental.
- Avaliar o conjunto de actividades experimentais 
propostas identificando evidencias experimentais para 
o desenvolvimento conceptual dos alunos.
Problema a Investigar
Revisão de Literatura (1)
Concepção do Modelo de Análise
Universo
Amostra (3) 
43 Alunos do 9º ano de
Escolaridade
Instrumento de Recolha de dados 
com questionário (2)
Questionário (4)
Análise dos dados recolhidos (5)
Análise de ConteúdoPlanear estratégias 
de Superação (6)
Aplicar as Estratégias (7)
Discussão dos
Resultados (8)
Elaboração das
Conclusões (9)
Pesquisas posteriores (10)
Estratégias do Estudo
-Quais as ideias dos 
alunos sobre a 
interpretação de gráficos 
x=f(t) e v=f(t).
-Como o conjunto de 
actividades experimentais 
pode contribuir para o 
desenvolvimento 
conceptual dos alunos. 
Implica   a  definição de:
Produz clarificação / redefinição de:
Passando-se à fase de
Pressupõe 
a definição de
Implica
a escolha
de
Que determina a construção de
Que vai ser aplicado à
Passando-se à fase de
Convergindo para
Fornecem pistas
conduz
Produz resposta ao
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A amostra foi de pequena dimensão, constituída por 43 alunos 
pertencentes a duas turmas do 9 º ano de escolaridade da Escola Básica dos 
2º,3º Ciclos /Sec. – João Garcia Bacelar da Tocha, sede do agrupamento 
Gândara – Mar. 
Os alunos participantes no estudo tinham idades compreendidas entre 
os catorze e os dezassete anos, de média quinze anos e estavam todos a 
frequentar pela primeira vez o 9º ano de escolaridade, com nível de 
aproveitamento que variava, do Satisfatório, nível três até ao Satisfaz Muito 
Bem, nível cinco. 
O aproveitamento que se menciona baseou-se na avaliação obtida pelos 
alunos na disciplina de Ciências Físico – Químicas no final do período anterior 
à realização deste estudo. 
 
3.4.4- Elaboração do questionário 
 
Para este estudo, foi elaborado um questionário (etapa 4) sobre gráficos de 
Cinemática para alunos de baixo nível de preparação científica e baixa escolaridade 
(9º ano), que não tinham tido contacto com estes conteúdos, obedecendo ao 
esquema da figura 8. Este questionário teve por objectivo fazer o levantamento das 
dificuldades dos alunos na interpretação e construção de gráficos. 
Muitos aspectos houve a considerar desde os formais, inerentes ao tipo 
de instrumento escolhido, até aos aspectos experimentais, que houve que 
testar minuciosamente com o objectivo de averiguar a sua eficácia, 
objectividade e funcionalidade. 
Para isso, analisou-se alguma bibliografia sobre o assunto em estudo, 
como a de Guidgli e outros (2004), no trabalho “Aprendizaje active de la 
cinemática lineal y su representación gráfica en la escuela secundária na 
Argentina”, onde referem que “En el caso de la Física, el estúdio de la 
cinemática és básica para compreender conceptos más complejos como 
fuerzas, energia (…)”. No mesmo estudo referem ainda que “(…) las 
dificultades de aprendizaje comienzan con la asimilación y diferenciación de las 
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ideas de valor de posición en un instante dado y de cambio de posición en un 
intervalo de tiempo.” 
 
Figura 8- Esquema representando os passos necessários para o desenvolvimento do 
questionário apresentado aos alunos do 9º ano de escolaridade 
 
Alegro e Garg (1999), num estudo com alunos da Universidade de 
Brasília, referem que estes mostraram confusão entre variáveis cinemáticas: 
“Uma simples mudança na variável do eixo vertical de uma das variáveis 
aumenta a dificuldade dos alunos”. 
Tratando-se de um processo dinâmico, esta etapa sofreu várias 
reformulações, fruto da pesquisa bibliográfica e da discussão, até adquirir um 
formato considerado adequado para ser aplicado.  
O questionário foi constituído por questões formuladas a partir de uma 
situação física bem definida, onde os alunos expressavam as suas respostas 
Reconhecer a necessidade do 
questionário 
Formular os objectivos 
Construir as questões do 
questionário 
 
Validação do questionário por pares 
Aplicação do questionário 
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de um modo tradicional (papel e lápis), seleccionando a opção que 
consideravam correcta. 
Este questionário piloto foi previamente submetido à apreciação de um grupo 
de professores a leccionar Física e Química no 3º ciclo e ensino secundário que 
participavam num workshop de Física na Universidade de Aveiro, realizado no âmbito 
de outro mestrado (Neves, 2006). Das suas apreciações resultaram algumas 
clarificações na forma de colocar as perguntas, como, por exemplo, a substituição da 
palavra “parado” por “repouso”.  
Em seguida, o questionário piloto foi aplicado a 11 alunos do 11º ano do 
Curso de Tecnológico de Informática, no ano lectivo 2004/2005, para 
consecução dos seguintes objectivos: 
• testar a adequação da linguagem das questões; 
• estimar o tempo necessário para responder ao questionário; 
• detectar eventuais falhas nas questões colocadas, como por exemplo 
verificar se a ordem das questões estaria correcta. 
Este estudo piloto revelou-se profícuo, na medida em que através dele 
se logrou concluir que: 
• a linguagem utilizada era suficientemente clara para ser entendida 
pelos alunos; 
• os gráficos/imagens puderam ser melhorados; 
• o tempo de aplicação do questionário resultou em 45 minutos. Este 
tempo, aparentemente grande, justificou-se devido à faixa etária dos 
alunos, para lerem com atenção e responderem. 
Tendo presentes os resultados dos trabalhos de Beichner (1994), fez-se 
a análise do questionário inicial para averiguar a interpretação/construção de 
gráficos de cinemática (gráficos posição em função do tempo e velocidade em 
função do tempo) por parte dos alunos envolvidos, fazendo o levantamento das 
suas principais dificuldades. 
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No próximo capítulo são apresentadas e discutidas as diferentes 
questões colocadas, com os objectivos a atingir com cada uma delas, assim 
como as conclusões resultantes. 
 
3.4.5- Análise dos resultados do questionário 
 
Seguidamente procedeu-se à análise dos dados recolhidos no 
questionário (Diagrama 1 - etapa 5)  
Posteriormente, e com base na análise do questionário, procedeu-se à 
planificação de estratégias de ensino/aprendizagem com elaboração de 
protocolos experimentais (etapa 6), com o objectivo de ajudar a superar as 
dificuldades manifestadas pelos alunos.  
 
3.4.6- Desenvolvimento das actividades laboratoriais 
 
John Dewey, em 1916, formulou a concepção de que “a sala de aula 
devia espelhar a sociedade como um todo e ser um laboratório para a 
aprendizagem da vida real” (Arends, 2001). Assim, a educação deveria 
naturalmente desenvolver também a literacia científica e o sentido crítico. 
Uma estratégia baseada em trabalho experimental em que o aluno é 
parte activa no processo de ensino/aprendizagem pode ser mais motivante, 
levando-o a um maior envolvimento e assim a uma melhor aprendizagem. 
Segundo Bodner (1990) “só quando os alunos se tornam activos e têm que 
pensar, a aprendizagem ocorre”. No trabalho experimental o aluno entra em 
contacto com um fenómeno permitindo-lhe relacionar as evidências 
experimentais com os conceitos que o explicam, o que constitui uma estratégia 
motivadora que pode facilitar a aprendizagem de conceitos científicos 
promovendo a cooperação e diálogo entre pares, o desenvolvimento de uma 
atitude científica e a aquisição de competências laboratoriais (Cruz, 2000). 
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Também Araújo e Abib (2003) consideram que o “uso de actividades 
experimentais como estratégia de ensino de Física tem sido apontado por 
professores e alunos como uma das maneiras mais frutíferas de se 
minimizarem as dificuldades de se aprender e de ensinar Física de modo 
significativo e consistente”. 
Trabalhos recentes (Silva e César, 2005) têm vindo a acentuar a 
importância de execução das actividades experimentais, considerando que 
devem ter uma perspectiva inovadora, em que o aluno perante um determinado 
problema é responsável pela delineação e execução de uma estratégia 
experimental que conduza à sua resolução. 
Embora reconhecendo as possíveis vantagens desta última proposta, 
para os trabalhos experimentais concebidos neste estudo, foi o professor que 
determinou o protocolo a executar, por duas razões: os alunos têm pouca 
experiência de trabalho laboratorial e muito menos de trabalho autónomo; - as 
limitações de tempo a que está sujeito um docente de turmas do 9º ano de 
escolaridade devido à realização de Provas Globais e exames nacionais e à 
extensão do programa que levam a terminar o ano lectivo muito cedo. 
O tempo de implementação de uma estratégia, em que o aluno se 
questiona, por exemplo, sobre: 
 “como representar graficamente a posição de um corpo em repouso 
em função do tempo?” 
seria longo, considerando que era necessário delinear, discutir previamente 
com colegas e professor, e executar a actividade, de forma a chegar à 
resolução correcta da questão. Este procedimento seria incompatível com o 
número de aulas previstas para o estudo deste objecto de ensino devido à falta 
de “hábitos” dos alunos nesse tipo de trabalho e à idade dos alunos.  
Apesar destas limitações, foi dada alguma liberdade de execução aos 
alunos, no sentido de irem adquirindo alguns destes “hábitos” experimentais. 
Nesse sentido, foram criadas oportunidades de observação de movimentos, 
usar escalas de posição com diferentes origens, efectuar medições e registá-
las, construir os respectivos gráficos e interpretá-los. 
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Tratando-se de um tema envolvendo movimentos, a utilização de 
actividades experimentais assente na construção e interpretação de gráficos de 
posição em função do tempo e velocidade em função do tempo, surge como 
uma opção quase natural. 
Como hipótese de pesquisa admitiu-se que o trabalho experimental a ser 
implementado, promoverá a predisposição do aluno para aprender, 
relacionando as novas informações, criando assim condições para uma 
aprendizagem significativa do conteúdo trabalhado que resultará num melhor 
desempenho na avaliação a realizar sobre tal conteúdo (questionário final). 
Os trabalhos experimentais foram escolhidos com base no material 
existente na escola ou de fácil aquisição, na relativa facilidade de execução e 
ainda que utilizassem situações concretas que os alunos pudessem prever e 
depois observar. Assim, para duas das experiências propostas (movimento 
uniforme e movimento retardado) foram utilizados tubos de vidro de 90 cm de 
altura e 6,5 cm de diâmetro, cheios com detergente da louça ”Fary” por possuir 
maior viscosidade que outros líquidos testados e esferas de chumbo. Para o 
estudo do movimento uniformemente acelerado foi usada uma calha de metal e 
berlindes. Os trabalhos experimentais serão apresentados e explorados no 
capítulo V. 
Terminada a fase da planificação/elaboração das estratégias, estas 
foram implementadas com os alunos (etapa 7). 
As aulas de laboratório de cada turma estavam inseridas no horário 
respectivo das aulas de Ciências Físico-Químicas das turmas. 
O trabalho experimental foi realizado pelos alunos em grupos de quatro 
ou cinco elementos. Os quarenta e três alunos da amostra constituíram, numa 
das turmas, cinco grupos e na outra, seis grupos.  
Um dos objectivos a atingir com a realização do trabalho experimental é 
que da análise pelos alunos dos resultados experimentais possam surgir 
conflitos com as respostas dadas ao inquérito inicial podendo assim confrontar 
os seus resultados com as ideias anteriormente manifestadas. 
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A discussão na turma dos resultados experimentais (etapa 8) serviu para 
verificar se o conjunto de actividades experimentais propostas tinha contribuído 
para o desenvolvimento conceptual dos alunos. 
 
3.4.7- Questionário final e discussão dos resultados 
 
Com o objectivo de verificar se a estratégia desenvolvida tinha 
contribuído para a aprendizagem dos alunos, no final, aplicou-se novamente o 
questionário aos 43 alunos do 9º ano de escolaridade (etapa 9). Foi feita uma 
análise comparativa com os resultados do questionário inicial (capítulo 6). 
 
3.5 – Planificação das aulas 
 
O trabalho docente realiza-se, em muitos casos, com material didáctico 
e em locais nem sempre apropriados às actividades experimentais.  
É necessário conhecer as características dos equipamentos, das 
instalações disponíveis, das potencialidades dos alunos e, dentro do possível, 
desenvolver uma estratégia de leccionação e fazer a respectiva planificação, 
tendo em atenção as competências essenciais que o programa prevê que 
sejam atingidas dentro do número de aulas previsto para a leccionação de 
cada conteúdo programático. 
Com a planificação sugerida pretende-se indicar o número de aulas 
necessárias para atingir as competências essenciais. Podem, no entanto, ser 
alteradas, porque para que se concretize o processo de ensino-aprendizagem, 
de acordo com o plano de acção sugerido é indispensável atender à natureza 
das turmas, às suas motivações e dificuldades e adaptar o plano à 
aprendizagem efectiva dos alunos. 
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Tabela 2 – Resumo da planificação 
Blocos Planificação 
½ bloco –  
45 min 
-Identificação das ideias prévias dos alunos, por aplicação do 
questionário inicial. 
½ bloco –  
45 min 
-Realização de um trabalho experimental, em grupo, sobre o 
estudo do estado de repouso de um corpo. 
-Registo, pelos alunos, dos valores das posições e dos tempos.  
-Construção dos gráficos de posição em função do tempo. 
-Verificação e registo, pelo professor, das dificuldades 
manifestadas pelos alunos durante a aula. 
½ bloco –  
45 min 
 
-Apresentação dos gráficos construídos. 
-Discussão dos resultados obtidos por cada grupo e pelos outros 
grupos para esclarecerem as dúvidas. 
1 + ½ blocos –  
90 + 45 min 
-Apresentação/explicação do trabalho experimental. 
-Realização de um trabalho experimental, em grupo, sobre o 
estudo do movimento rectilíneo e uniforme de uma esfera. 
Parte I do protocolo experimental: 
-Registo, pelos alunos, dos valores das posições e dos tempos de 
descida de uma esfera num líquido, com marcação de duas 
escalas em sentido oposto; 
-Construção dos gráficos de posição em função do tempo. 
Parte II do protocolo experimental: 
-Cálculos de velocidade média, a partir dos dados recolhidos; 
-Construção dos gráficos de velocidade em função do tempo. 
Parte III do protocolo experimental: 
-Verificação e registo, pelo professor, das dificuldades 
manifestadas pelos alunos durante a aula; 
-Apresentação dos gráficos construídos; 
-Discussão dos resultados obtidos por cada grupo e pelos outros 
grupos para esclarecerem as dúvidas. 
1 + ½ blocos – 
 90 + 45 min 
-Realização de um trabalho experimental, em grupo, sobre o 
estudo do movimento rectilíneo retardado de uma esfera. 
Parte I do protocolo experimental: 
-Registo, pelos alunos, dos valores das posições e dos tempos de 
descida de uma esfera num líquido, em duas escalas em sentido 
oposto; 
-Construção dos gráficos de posição em função do tempo. 
Parte II do protocolo experimental: 
-Cálculos de velocidade média, a partir dos dados recolhidos; 
-Construção dos gráficos de velocidade em função do tempo. 
Parte III do protocolo experimental: 
-Verificação e registo, pelo professor das dificuldades manifestadas 
pelos alunos durante a aula; 
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-Apresentação dos gráficos construídos; 
-Discussão dos resultados obtidos por cada grupo e pelos outros 
grupos para esclarecerem as dúvidas. 
1 + ½ blocos-  
90 + 45 min 
-Apresentação/explicação do trabalho experimental. 
-Realização de um trabalho experimental, em grupo, sobre o 
estudo do movimento rectilíneo uniformemente acelerado de uma 
esfera num plano inclinado. 
Parte I do protocolo experimental: 
-Registo, pelos alunos, dos valores das posições e dos tempos de 
descida de uma esfera, em duas escalas em sentido oposto; 
-Construção dos gráficos de posição em função do tempo. 
Parte II do protocolo experimental: 
-Cálculos de velocidade média, a partir dos dados recolhidos; 
-Construção dos gráficos de velocidade em função do tempo; 
Parte III do protocolo experimental: 
-Verificação e registo, pelo professor das dificuldades manifestadas 
pelos alunos durante a aula; 
-Apresentação dos gráficos construídos; 
-Discussão dos resultados obtidos por cada grupo e pelos outros 
grupos para esclarecerem as dúvidas. 
½ bloco –  
45 min 
Aplicação do questionário final. 
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CAPITULO IV 
CONCEPÇÃO, ELABORAÇÃO E APLICAÇÃO DO 
QUESTIONÁRIO  
 80
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4.1- Introdução 
 
Verifica-se, na bibliografia consultada, que as dificuldades dos alunos sobre a 
interpretação e construção de gráficos na cinemática, se mantêm, mesmo após 
este assunto ter sido leccionado e terem frequentado a disciplina de Física. Muitas 
vezes, os alunos dos primeiros anos de cursos universitários com Física no 
currículo continuam a utilizar as suas concepções alternativas para explicar 
fenómenos físicos. Segundo Gobara e outros (2002), “isto mostra a necessidade 
de se desenvolverem metodologias de ensino que levem em consideração as 
ideias prévias dos alunos e que promovam a substituição de conceitos 
espontâneos por científicos”. 
De acordo com Piaget, “(...) um indivíduo constrói, através da experiência 
directa com o mundo físico, esquemas de assimilação aos quais se vão 
incorporando novas experiências com o passar do tempo”. 
Como na bibliografia e referências consultadas só foram encontrados 
estudos com alunos do ensino secundário e ensino universitário foi elaborado um 
questionário com o objectivo de identificar as dificuldades sentidas pelos alunos e 
apresentadas na literatura para outros níveis de ensino e servir como covariável 
para a análise dos resultados obtidos no questionário final. 
Submeteu-se à validação por um grupo de professores de Física e Química 
dos ensinos básico e secundário com experiência e competência na leccionação 
deste tópico, referido no capítulo III, 3.4.4. 
Posteriormente, foram incorporadas algumas modificações sugeridas de que 
resultou um questionário final. 
Concluída a etapa de validação, aplicou-se o questionário a 2 turmas, 43 
alunos, do 9º ano de escolaridade do ensino básico, utilizando meio bloco de aula 
(45 minutos). 
Antes da aplicação do questionário, fez-se uma exposição sucinta sobre os 
objectivos da pesquisa. Assim, a professora explicou aos alunos que o 
questionário se destinava a um trabalho de investigação para a tese de mestrado, 
que não era para avaliação dos alunos mas para identificar as dificuldades que 
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sentiam para depois a professora planear as actividades experimentais em função 
das dificuldades diagnosticadas. Foram ainda informados que dispunham de 45 
minutos para responder ao questionário, não saíram da sala antes do toque de 
saída e que a professora, embora presente na sala, não os esclareceria sobre os 
conceitos envolvidos, apenas informaria se se tratasse de alguma “gralha” no 
texto ou nas figuras. 
Não foi pedida a identificação dos alunos para evitar possíveis 
constrangimentos e assim evitar o natural receio de errarem. 
As folhas com as questões do questionário foram recolhidas no final da 
aplicação do mesmo. 
Da análise das respostas foram detectadas as dificuldades enfrentadas pelos 
alunos no questionário, que se apresentam na tabela 3.1 e planearam-se as 
actividades experimentais e respectivos protocolos que serão discutidos no 
capítulo seguinte. 
 
4.2- Questionário e objectivo das questões colocadas 
 
Uma das referências mais significativas para a execução do presente estudo 
foi o trabalho desenvolvido por Beichner (1997) onde é proposto o 
desenvolvimento e a análise de um teste, para averiguar a interpretação de 
gráficos de cinemática por parte dos estudantes, e o levantamento das suas 
dificuldades. Este investigador argumenta que os professores de Física utilizam 
gráficos como segunda linguagem de comunicação, admitindo que os seus alunos 
possam obter uma descrição detalhada do sistema físico analisado, através deste 
tipo de representação. Infelizmente, o trabalho de Beichner indica que os alunos 
não compartilham do mesmo vocabulário que os professores 
O questionário construído foi dividido em duas partes:  
A parte I é constituída por nove questões relacionadas com os gráficos de 
posição em função do tempo em que se pretende investigar interpretação dos 
mesmos, detectar se apresentam a mesma dificuldade encontrada na bibliografia 
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que se traduzia na confusão entre gráfico de posição e a trajectória descrita pelo 
corpo e analisar a suposta dificuldade em analisar o sentido do movimento.  
A parte II é constituída por cinco questões relacionadas com gráficos de 
velocidade em função do tempo. 
Seguidamente passamos a apresentar a estrutura e os objectivos a atingir 
com cada questão.  
 
4.2.1– Parte I do questionário 
 
Todas as questões visam identificar as dificuldades dos alunos quando lhes é 
apresentado um percurso com indicação das posições do corpo e dos respectivos 
tempos e o aluno tem entre cinco opções para escolher o gráfico de posição em 
função do tempo correspondente; ou se apresenta um gráfico de posição em 
função do tempo e o aluno deve interpretar o gráfico e seleccionar uma das cinco 
descrições textuais do movimento que esse gráfico traduz. 
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Questão 1 
 
 
 
Tem por objectivo que os alunos: 
• analisem o percurso apresentado; 
• identifiquem o gráfico da posição em função do tempo. 
Mas também, perante a resposta dos alunos, verificar se há: 
• confusão entre o percurso efectuado e o respectivo gráfico de posição; 
• se para os alunos o facto de o percurso ser horizontal se traduz num 
gráfico da posição em função do tempo em que existe uma linha 
paralela ao eixo do tempo. 
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Questão 2 
 
 
Tem por objectivo verificar se os alunos: 
• interpretam um gráfico posição em função do tempo que representa um 
corpo em repouso, para valores de posição positivas; 
• seleccionam a descrição textual que descreve a situação. 
 E identificar ideias dos alunos tais como:  
• a linha do gráfico ser uma paralela ao eixo do tempo implica que o corpo 
está em movimento; 
• se a linha do gráfico termina então o corpo pára. 
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Questão 3 
 
 
 
 
Tem por objectivo verificar se : 
• conseguem identificar que o objecto se encontra em movimento no 
sentido positivo; 
• existe alguma relação com a resposta dada à questão 1. 
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Questão 4 
 
 
Os objectivos desta questão são verificar se os alunos: 
• identificam o estado de repouso; 
• ou se, pelo facto de se tratar de valor de posição negativa, interfere com 
o raciocínio dos alunos mais do que na resposta à questão 2. 
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Questão 5 
 
 
 
 
Questão muito semelhante à questão 3. Tem por objectivos verificar se os 
alunos: 
• conseguem identificar que o objecto está em movimento; 
• identificam que o movimento se efectua no sentido negativo, porque os 
valores da posição estão a diminuir em valor absoluto; 
• são influenciados nas respostas pelo facto do deslocamento se efectuar 
no sentido negativo. 
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Questão 6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Questão semelhante à questão 1. Tem por objectivos verificar se os alunos 
conseguem: 
• analisar o percurso apresentado; 
• identificar o gráfico posição em função do tempo respectivo;  
• têm dificuldades acrescidas na análise de um percurso em que a 
orientação dos eixos é contrária ao que normalmente aparece nos 
manuais, e utilizam nas outras disciplinas (Matemática e Geografia), isto 
é, uma orientação da esquerda para a direita. 
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Questão 7 
 
 
Questão semelhante à questão anterior só com mudança da posição inicial.  
Nesta questão pretende-se que os alunos: 
• analisem o percurso apresentado; 
• identifiquem o gráfico da posição em função do tempo respectivo; 
E verificar se têm dificuldades acrescidas na análise do percurso em que a 
orientação dos eixos do tempo é contrária à que geralmente estão habituados a 
encontrar, isto é, da direita para a esquerda. 
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Questão 8 
 
 
Questão semelhante à questão 5. 
Os objectivos para os alunos são: 
• analisarem o percurso apresentado; 
• identificarem o gráfico da posição em função do tempo. 
Perante a resposta dos alunos, verificar se há confusão entre o percurso 
efectuado e o gráfico correspondente: 
• se o facto do percurso ser horizontal influencia na indicação do gráfico da 
posição em função do tempo como uma linha paralela ao eixo do tempo; 
• se pelo facto do movimento ser no sentido negativo se traduz num 
aumento da dificuldade na sua interpretação. 
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Questão 9 
 
 
 
Tem por objectivos verificar se os alunos, perante a apresentação do 
percurso, na vertical, de uma bola conseguem: 
• identificar o gráfico que traduz a posição ocupada pela bola em função 
do tempo, reconhecendo que o movimento era no sentido positivo; 
• verificar que o espaço percorrido não é directamente proporcional aos 
intervalos de tempo. 
 93
4.2.1– Parte II do questionário 
 
Na parte II do questionário, as questões abordam gráficos de velocidade em 
função do tempo. Nas quatro primeiras questões é dado um gráfico de velocidade 
em função de tempo e o aluno após interpretação desse gráfico é convidado a 
seleccionar uma das cinco interpretações que considera correcta. A questão 5 é 
diferente, sendo apresentada a descrição do movimento de um corpo, 
apresentando valores numéricos e o aluno deve escolher o gráfico que traduz 
essa descrição. 
De seguida apresentam-se alguns objectivos, por questão, que se pretendem 
averiguar. 
 
Questão 1 
Tem por objectivos verificar se o aluno identifica o movimento: 
• com velocidade constante; 
• processando-se no sentido positivo da trajectória. 
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Questão 2 
 
 
Perante a análise do gráfico da velocidade em função do tempo pretende-
se verificar se os alunos reconhecem: 
• o movimento com velocidade constante; 
• o corpo a deslocar-se no sentido negativo da trajectória. 
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Questão 3 
 
 
Pela apresentação do gráfico, pretende-se verificar se os alunos identificam 
que: 
• o corpo se desloca no sentido positivo; 
• a velocidade do corpo está a aumentar. 
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Questão 4 
 
 
Os objectivos desta questão são verificar se os alunos, perante o gráfico 
apresentado, identificam que: 
• o corpo se desloca no sentido positivo; 
• a velocidade do corpo está a diminuir. 
E ainda se: 
• pelo facto da linha do gráfico de velocidade apresentar declive negativo, 
os alunos fazem confusão com o sentido do movimento. 
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Questão 5 
 
 
 
Nesta questão, pretende-se que, perante a descrição do movimento de um 
objecto, com apresentação de um valor numérico da velocidade, os alunos 
verificam que: 
• o valor da velocidade diminui linearmente com o tempo; 
• o movimento se faz no sentido positivo da trajectória; 
• o gráfico de velocidade em função do tempo. 
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4.3– Análise do questionário inicial 
 
Todos os alunos responderam a todas as questões propostas no 
questionário. Estes alunos pertencentes a duas turmas do 9 º ano, a turma A 
constituída por 18 alunos e a turma B por 25, apresentavam aproveitamento muito 
semelhante na disciplina de Ciências Físico-Químicas, embora nas disciplinas de 
Língua Portuguesa e Matemática os alunos da turma B, nos três momentos de 
avaliação, tenham apresentado melhor aproveitamento com menor percentagem 
de níveis inferiores a três. 
Nas tabelas 3 e 4 apresentam-se os resultados do questionário inicial nas 
duas turmas.  
Nessas tabelas, pode observar-se o número de respostas a cada questão, 
destacando-se a negrito as respostas correctas. 
Primeiro fez-se uma análise pormenorizada das respostas a cada questão 
do questionário, considerando nessa análise o número de respostas das turmas A 
e B em conjunto, tentando identificar as dificuldades sentidas pelos alunos e inferir 
sobre o modo como raciocinaram para escolher a opção que consideravam 
correcta. 
De seguida fez-se uma análise cruzada das respostas às questões para 
verificar as possíveis causas de discrepância nas respostas. 
 
Parte I 
Questão 1 
 
O facto de haver quatro alunos a considerar que o percurso é traduzido 
pelo gráfico A (corpo em repouso), indica que os alunos confundem trajectória, 
horizontal, com o gráfico de posição em função do tempo, apesar dos valores de 
posição estarem a aumentar, o que não foi tomado em consideração.  
Verificou-se ainda que dois alunos consideram como correcta a opção 
D – gráfico de um movimento rectilíneo uniformemente acelerado, deixando  
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Tabela 3- Respostas ao questionário inicial dos 18 alunos do 9ºA 
(as respostas correctas estão a negrito) 
PARTE I Número de Respostas 
 
Questão 
 
A 
 
B 
 
C 
 
D 
 
E 
% respostas 
correctas 
1 2 0 15 1 0 83,3 
2 10 4 1 0 3 55,6 
3 0 14 0 3 1 77,8 
4 2 3 7 1 5 38,9 
5 2 14 0 1 1 77,8 
6 1 6 3 6 2 16,7 
7 10 2 1 4 1 55,6 
8 2 13 1 1 1 72,2 
9 8 0 1 0 9 50,0 
PARTE II Número de respostas 
Questão  
A 
 
B 
 
C 
 
D 
 
E 
%Respostas 
correctas 
1 0 17 1 0 0 94,4 
2 1 5 10 1 1 55,6 
3 2 0 1 15 0 83,3 
4 2 0 5 3 8 44,4 
5 0 3 12 2 1 66,7 
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Tabela 4- Respostas ao questionário inicial de 25 alunos 9ºB 
(as alternativas correctas estão a negrito) 
PARTE I Número de Respostas 
Questão 
 
A 
 
B 
 
C 
 
D 
 
E 
%respostas 
correctas 
1 2 0 22 1 0 88,0 
2 15 4 0 1 5 60,0 
3 0 20 1 1 3 80,0 
4 4 9 8 0 4 32,0 
5 3 20 1 1 0 80,0 
6 1 10 9 4 1 36,0 
7 10 1 1 3 10 40,0 
8 6 13 2 0 4 52,0 
9 11 0 1 1 12 48,0 
PARTE II Número de respostas 
Questão 
 
A 
 
B 
 
C 
 
D 
 
E 
% respostas 
correctas 
1 1 23 0 1 0 92,0 
2 1 7 16 0 1 64,0 
3 1 1 2 21 0 84,0 
4 1 0 4 3 17 68,0 
5 0 5 17 3 0 68,0 
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transparecer a ideia que verificaram que os valores das posições eram positivos, 
estavam a aumentar com o tempo mas não concluíram que intervalos de tempo 
iguais as variações de posições eram iguais, indicando que não relacionam os 
valores apresentados com o respectivo gráfico. 
 
Questão 2 
 
Algumas respostas a esta questão vêm confirmar a ideia de confusão, por 
parte dos alunos, entre trajectória e gráfico de posição em função do tempo, visto 
catorze alunos terem interpretado o gráfico de posição em função do tempo, de 
um corpo em repouso, como o objecto estando em movimento.  
Destes alunos, oito consideram que se a linha do gráfico termina, então o 
objecto, que estava em movimentou, parou. 
 
Questão 3 
 
Nesta questão, algumas respostas obtidas traduzem a dificuldade em 
determinar qual o ponto do gráfico que indica o início do movimento, considerando 
um gráfico de posição em função do tempo. Assim, quatro alunos escolheram a 
afirmação D (objecto a aproximar-se da origem) e quatro consideraram novamente 
que, se a linha do gráfico termina, é porque o movimento do objecto também 
termina, logo o corpo fica em repouso, opção E. 
 
Questão 4 
 
Novamente as respostas obtidas a esta questão, em que se representa, 
num gráfico um corpo em repouso numa posição negativa, vêm confirmar a 
confusão existente entre trajectória e o gráfico de posição em função do tempo. 
Vinte e sete alunos consideram que o objecto está em movimento; seis no 
sentido positivo – opção A; doze consideram o movimento para trás – opção B; 
 102
um aluno considera que o objecto está a aproximar-se da origem – opção D, 
parecendo não saber identificar a origem de um movimento através de um gráfico; 
nove alunos interpretaram o gráfico como de um objecto que estava em 
movimento, mas depois parou porque a linha do gráfico terminou, denunciando 
não saber o significado da linha do gráfico – opção E. 
 
Questão 5 
 
Esta questão apresenta um gráfico de posição em função do tempo para 
um movimento rectilíneo e uniforme no sentido negativo e as respostas dadas 
pelos alunos indicam a dificuldade em identificarem que o ponto onde se inicia o 
gráfico é o ponto de início do movimento. Assim, cinco alunos optaram por 
seleccionar a afirmação A considerando que o objecto se aproxima da origem, três 
alunos consideram o objecto em movimento mas não identificam correctamente o 
sentido em que este se dá, opções C e D; um aluno indica que o gráfico se refere 
a um corpo parado, não tendo qualquer noção da representação gráfica da 
posição de um objecto em movimento, opção E. 
 
Questão 6 
 
Depois de analisadas as respostas verificou-se ser esta a questão com 
maior número de respostas incorrectas e levou-nos a concluir que, pelo facto da 
marcação dos tempos ser feita da direita para a esquerda dificultou, ainda mais, a 
interpretação dos alunos.  
Dos quarenta e três alunos participantes no questionário, dezasseis apenas 
observaram os valores da posição, da esquerda para a direita, considerando que 
estes valores estão a diminuir e seleccionaram a opção B. 
Dez alunos consideraram que o atleta se deslocava no sentido negativo, 
partindo da origem das posições, opção D. 
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Três alunos optaram pelo gráfico E, de um corpo parado num ponto de 
posição negativa, mas pelas respostas a outras questões, esta opção indica que 
para eles o gráfico de posição em função do tempo é o mesmo que a trajectória 
do atleta ser na horizontal. Caso semelhante aconteceu com dois alunos ao 
seleccionarem o gráfico A de corpo em repouso, só que para estes o facto dos 
valores das posições serem positivas implica que a linha do gráfico está no 
primeiro quadrante, posição positiva.  
Também podemos concluir, em virtude das respostas às questões 2 e 4, 
que os cinco alunos que optaram pela resposta A e E consideraram que o atleta 
estava em movimento e depois parou. 
 
Questão 7 
 
Esta questão foi incluída no questionário principalmente com a finalidade de 
detectar a dificuldade dos alunos em analisarem um percurso em que o eixo dos 
tempos tem a marcação da direita para a esquerda.  
Assim, vinte e um alunos manifestam esse tipo de dificuldade. Destes há cinco 
que pela escolha dos gráficos B e C (corpos em repouso) vêm confirmar-nos a 
dificuldade em distinguirem entre trajectória e variação da posição em função do tempo.  
Onze alunos escolheram o gráfico E (corpo em movimento rectilíneo e 
uniforme no sentido negativo) porque para eles o atleta estava a andar para trás, 
conforme resposta à questão 4, isto é, estava a aproximar-se da origem. 
Ainda sete alunos (opção D) interpretaram o percurso do atleta apenas 
pelos valores das posições da esquerda para a direita, desprezando a marcação 
dos tempos. 
 
Questão 8 
 
As respostas apresentadas pelo alunos vêm confirmar novamente que 
estes consideram que a trajectória e o gráfico de posição em função do tempo são 
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o mesmo, porque como a trajectória é horizontal quatro alunos optaram pelas 
respostas em que a linha do gráfico é horizontal embora três alunos tivessem visto 
que os valores das posições eram negativos e tivessem escolhido o gráfico C 
(atleta em repouso numa posição de valor negativo); houve um aluno que não 
teve em consideração os valores de posição e escolheu o gráfico D (corpo em 
repouso numa posição de valor positivo). 
Ao seleccionarem o gráfico E, cinco alunos consideraram o facto dos 
valores de posição do atleta aumentarem; o serem negativos indicou-lhes que os 
valores da posição estavam a diminuir, mas não identificaram o ponto de 
coordenadas (0,0) como a origem do movimento do atleta.  
Ainda para oito alunos, o percurso apresentado levou-os à opção A, 
mostrando-nos que observaram que as posições tinham valores negativos mas 
não interpretaram o ponto de origem x = 0 m e t = 0 s como o ponto de origem do 
movimento do atleta nem que esses valores aumentavam no sentido negativo da 
trajectória. 
 
Questão 9 
 
Pelas respostas dos alunos verificou-se uma vez mais que estes 
observaram os valores apresentados, valores de posição positivos, mas não os 
analisaram de modo a transportá-los para o respectivo gráfico de posição em 
função do tempo.  
Dezanove alunos escolheram o gráfico da opção A que representava o 
movimento rectilíneo e uniforme no sentido positivo, quando os valores de posição 
apresentados para a bola em movimento traduziam um movimento rectilíneo 
uniformemente acelerado, gráfico da opção E. Isto é, os alunos observaram que 
os valores de posição e tempo aumentavam mas não verificaram a relação entre a 
variação de posição e a variação de tempo. 
Podemos ainda avaliar que, pelo facto da trajectória da bola estar 
apresentada na vertical, levou a que apenas dois alunos escolhessem as opções 
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B e C que representavam gráficos de posição em função do tempo para corpos 
em repouso. 
Pode-se pensar que se se tivesse colocado numa da opções um gráfico em 
que a linha fosse vertical, paralela ao eixo das posições o número de alunos a 
seleccionarem essa opção seria maior, visto que em trajectórias horizontais o 
número de alunos a seleccionar opções em que o gráfico era uma linha horizontal 
foi maior, revelando a confusão entre trajectória e gráfico de posição em função do 
tempo. 
 
Parte II  
 
Nesta parte do questionário tratava-se de responder a questões sobre 
gráficos de velocidade em função do tempo. 
 
Questão 1 
 
Revelou-se uma questão onde poucos alunos tiveram dificuldade, pois 
apenas três alunos não responderam correctamente. 
Tratando-se de um gráfico de velocidade em função do tempo em que a 
velocidade tem valor positivo mas constante, dois alunos indicam que o 
movimento se dá no sentido positivo mas com variação de velocidade e um outro 
aluno optou pela afirmação de que o objecto está em movimento mas não 
identifica o sentido do movimento nem a velocidade constante. Para este aluno o 
objecto desloca-se no sentido negativo, mostrando que não tem noção do que 
significa a seta nos eixos das abcissas (eixo de representação do tempo) e das 
ordenadas (eixo de representação da velocidade). 
Os alunos consideraram que a velocidade está a aumentar talvez porque a 
seta do eixo do tempo indica que este aumenta da esquerda para a direita e 
fizeram a analogia com ele, isto é, se o tempo aumenta da esquerda para a direita 
então a linha que representa a velocidade também aumenta. 
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Questão 2 
 
Apesar do gráfico ser semelhante ao da questão 1, o facto do valor da 
velocidade ser negativo aumentou a dificuldade dos alunos na sua interpretação. 
Assim dezassete alunos não interpretaram correctamente o gráfico. 
Doze desses alunos identificam que se trata de um gráfico em que a 
velocidade é constante mas dizem que o movimento ocorre no sentido positivo – 
opção B. Três alunos, além de não identificarem a velocidade constante, também 
não identificaram o sentido do movimento, por desconhecimento do que é um 
gráfico e do que os seus eixos coordenados significam. 
 
Questão 3 
 
O gráfico representa a velocidade de um corpo com movimento rectilíneo 
uniformemente acelerado que se movimenta no sentido positivo. 
Também nesta questão, como na anterior, houve três alunos que não 
identificaram o sentido positivo do movimento, tendo respondido a opção A 
(…desloca-se no sentido negativo com a velocidade a aumentar). 
Três alunos identificaram o sentido do movimento como sendo positivo mas 
não identificam o gráfico linear como um gráfico que traduz um aumento da 
velocidade com o aumento do tempo. Consideraram a velocidade constante - 
opção C. 
 
Questão 4 
 
Esta questão vem novamente reforçar a ideia da dificuldade acrescida dos 
alunos em interpretar gráficos em que o declive seja negativo. O facto desta 
questão se referir a um gráfico de velocidade em função do tempo com um declive 
negativo levou a dezoito respostas incorrectas. 
 107
Para três alunos, os mesmos das questões 1, 2 e 3, no gráfico desta 
questão o corpo desloca-se no sentido negativo e consideram a velocidade 
constante, opção A. Admitimos que estes três alunos eram os mesmos pois 
vieram a revelar dificuldades semelhantes nas aulas de implementação da 
estratégia. Nove alunos seleccionaram a opção C (…. sentido negativo com 
velocidade a aumentar), associando o declive negativo ao sentido negativo.  
 
Questão 5 
 
Esta questão, semelhante à anterior, foi colocada no questionário para 
verificar se, com a introdução de valores de velocidade, a dificuldade dos alunos 
diminuía, mas a diferença no número de respostas incorrectas foi apenas de 
quatro. 
Oito alunos optaram pela resposta B - verificaram que o gráfico de 
velocidade em função do tempo tinha de começar no valor 10 m/s mas parece não 
terem interpretado a questão quando se diz que o corpo travou até parar ou então, 
para estes alunos, parar significa terminar a linha do gráfico, como verificado nas 
questões de gráficos de posição em função do tempo.  
Para cinco alunos a interpretação foi mais confusa e difícil de entender 
porque seleccionaram a opção D – gráfico em que a velocidade aumenta de 
valores diferentes em intervalos de tempo iguais. No entanto se atendermos a 
respostas a outras questões, por exemplo, às questões 3 e 4 da parte I, para eles, 
quando o ponto origem do movimento coincide com a origem do referencial, o 
corpo está ou a aproximar-se da origem ou a andar para trás. Então, como o 
movimento se iniciou com o valor de 10 m/s e terminou no valor zero estes alunos 
viram a linha do gráfico que traduzia o movimento com início no ponto com 
ordenada maior e terminando no de ordenada zero. Isto é, em nosso entender, 
demonstraram confusão da variação da velocidade com uma possível trajectória 
do corpo.  
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Fazendo uma análise cruzada entre as diferentes questões, e considerando 
novamente o conjunto das respostas das duas turmas, pode-se verificar que, na 
parte I do questionário, a questão 1 e 8 são questões muito semelhantes. É 
apresentado um mesmo percurso, apenas muda o sentido de movimento, isto é, 
na questão 1, o atleta desloca-se no sentido positivo com os valores de posição a 
aumentar e na questão 8 os valores de posição em função do tempo, aumentam 
mas são negativos. A percentagem de respostas correctas diminuiu da questão 1 
para a 8, mostrando a dificuldade dos alunos em interpretar valores negativos de 
posição. 
As questões 6 e 7 da parte I também são semelhantes, embora tenham 
ambas a particularidade da contagem dos tempos ser feita da direita para a 
esquerda. Na questão 6, o atleta desloca-se no sentido positivo da trajectória 
afastando-se da origem (0 m), enquanto que na 7 se desloca no sentido negativo 
aproximando-se da origem das posições (0 m). Pensa-se que o facto da marcação 
dos tempos ser feita da direita para a esquerda foi uma dificuldade acrescida na 
interpretação dos alunos. São as duas questões em que a percentagem de 
respostas certas é menor (34,9% - questão 6 e 46,5% - questão 7). 
As questões 2 e 4 apresentam gráficos de posição em função do tempo 
para corpos em repouso apenas diferindo na posição em que o corpo se encontra. 
Na questão 2, o corpo está numa posição de valor positivo enquanto na questão 4 
o valor da posição é negativo, sendo a causa da diminuição acentuada do número 
de resposta correctas: passou de 58,1% para 34,9%. Nas respostas a estas 
questões podemos verificar que os alunos têm dificuldade em interpretar valores 
negativos no gráfico e ainda que a principal confusão é entre trajectória e gráfico 
de posição em função do tempo, uma vez que, para muitos alunos, o corpo estava 
em movimento. 
Ainda na parte I do questionário, podemos comparar as questões 3 e 5 que 
apresentam gráficos de posição em função do tempo para um corpo em 
movimento, diferindo no sentido do movimento, uma vez que o da questão 3 é no 
sentido positivo e o da 5 no sentido negativo. No entanto, a percentagem de 
respostas correctas foi, nas duas questões, de 79 % respectivamente. 
Da análise das questões 2, 3, 4 e 5, detectou-se que a maior dificuldade 
dos alunos é identificar o gráfico de um corpo em repouso, porque para os alunos 
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o gráfico de posição em função do tempo devia ser semelhante à trajectória 
descrita pelo corpo. 
Passando para a análise cruzada das questões da parte II, referentes a 
gráficos de velocidade em função do tempo, verifica-se que: 
• as questões 1 e 2 são semelhantes, pois apresentam-se gráficos de 
velocidade para o movimento uniforme, apenas mudando o sentido do 
movimento, sendo o primeiro no sentido positivo e o segundo no sentido 
negativo. A percentagem de respostas correctas foi respectivamente 
93% e 60,8%, indicando que o facto do sentido ser negativo na questão 
2, aumenta a dificuldade dos alunos; 
• as questões 4 e 5 são semelhantes no conteúdo, porque se trata nas 
duas questões de movimento uniformemente retardado, mas são 
apresentadas de forma diferente. Na questão 4 é apresentado o gráfico 
de velocidade em função do tempo e os alunos seleccionavam a 
descrição correcta, mas na questão 5 descreve-se, através de texto, o 
movimento, apresentando-se valores de velocidade. A percentagem de 
respostas correctas é respectivamente 58,1% e 67,4%, concluindo-se 
que, com a presentação de valores, torna-se menos difícil mas, o facto 
da velocidade diminuir, é uma dificuldade acrescida. Esta análise pode 
ser confirmada se compararmos as respostas dadas na questão 3 
(gráfico de velocidade de um corpo em movimento uniformemente 
acelerado com valores de velocidade positivos) em que a percentagem 
de respostas correctas é de 83,7%. 
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Tabela 5– Principais dificuldades detectadas nos alunos após a análise do questionário 
inicial  
   
Dificuldades 
Distinguir entre trajectória e gráfico de posição em função do tempo. 
Identificar o gráfico de posição em função do tempo quando as posições ocupadas 
pelo corpo têm valores negativos. 
Representar movimentos por linhas contínuas. 
Interpretar dados de posição e tempo e relacioná-los com o gráfico de posição em 
função do tempo.  
Interpretar enunciados e identificar o gráfico de velocidade em função do tempo. 
Distinguir entre o movimento no plano horizontal e o gráfico descrito, que 
representa a variação da posição do corpo no decorrer do tempo. 
Verificar que nos intervalos de tempo em que a posição varia linearmente com o 
tempo, a velocidade é constante. 
Inferir que quando a posição passa a aumentar para intervalos de tempo iguais, a 
velocidade aumenta. 
Verificar que se um corpo está em repouso, o gráfico de posição em função do 
tempo é uma linha recta paralela ao eixo dos tempos. 
Interpretar representações de trajectórias em que o sentido do movimento não é o 
normalmente utilizado, mas é da esquerda para a direita. 
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Capítulo V 
ESTRATÉGIA DE ENSINO / APRENDIZAGEM  
NA SALA DE AULA  
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5.1- Introdução 
 
Tendo em consideração os múltiplos aspectos já referidos em capítulos 
anteriores e que em síntese são: 
 área limitada da mecânica em estudo – a cinemática; 
 faixa etária dos alunos; 
 programas curriculares do 3º ciclo do ensino básico (Anexo 1); 
 ideias prévias identificadas na bibliografia (capítulo II e III); 
 dificuldades dos alunos do estudo identificadas na análise do 
questionário inicial (capítulo IV); 
 as condições materiais existentes na escola; 
 o gosto da professora na utilização de actividades experimentais 
como pontos de partida para a investigação. 
 
Procedeu-se à selecção de uma gama de situações de carácter 
experimental cuja interpretação contemplasse os aspectos anteriores 
identificados. 
Todas as actividades experimentais basearam-se no registo de valores 
de posições ocupadas por um corpo, e tempos respectivos, construção do 
gráfico de posição em função do tempo, análise desse gráfico, cálculo das 
velocidades adquiridas pelo corpo, construção do gráfico de velocidade e 
respectiva análise. 
 
A escolha desta estratégia fundamentou-se nos seguintes argumentos: 
 actividades de baixo custo; 
 fáceis de realizar; 
 serem apelativos para os alunos; 
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 permitem que o aluno visualize e acompanhe o movimento das 
esferas; 
 permite a recolha de dados de posição e de tempo; 
 realizar actividades experimentais no laboratório; 
 utilizar trabalho de grupo; 
 e as interpelações de sala de aula em que o professor – investigador 
vai acompanhando activamente o processo de aprendizagem dos 
alunos que com ele dialogam, registando as notas consideradas 
importantes. 
 
5.2- Implementação da estratégia de ensino aprendizagem 
 
Uma das razões das dificuldades dos alunos em entender Física “(…) é 
que esta lida com vários conceitos, alguns dos quais caracterizados por uma 
alta dose de abstracção, fazendo com que a Matemática seja uma ferramenta 
essencial ao desenvolvimento da Física” (Medeiros e Medeiros, 2002). 
Se tivermos em conta também o nível de abstracção dos conceitos 
posição, velocidade e aceleração (não estudado neste trabalho) é razoável 
pensar que as actividades experimentais podem contribuir para atingir os 
objectivos que são os alunos construírem e interpretarem gráficos de posição e 
velocidade em função do tempo. 
Depois de analisada alguma bibliografia, procedeu-se à selecção de 
quatro actividades experimentais passíveis de serem realizadas pelos alunos, 
em virtude do: 
• grau de simplicidade; 
• reduzida exigência em termos de tempo de execução; 
• simplicidade dos materiais/equipamentos; 
• permitirem a medição de algumas grandezas, como o tempo e a 
posição; 
 115
• permitirem o registo de grandezas como tempo e posição; 
• permitirem a realização dos cálculos matemáticos. 
Da análise do questionário inicial verificou-se que os trabalhos a 
desenvolver tinham de demonstrar ao aluno a distinção entre: 
 a trajectória descrita por um corpo e o gráfico de posição em função 
do tempo correspondente; 
 um gráfico de posição em função do tempo e o gráfico de velocidade 
em função do tempo. 
 Assim, decidiu-se elaborar quatro protocolos das actividades 
experimentais: 
 Protocolo 1- Estudo do estado de repouso de um corpo; 
 Protocolo 2- Estudo do movimento rectilíneo e uniforme; 
 Protocolo 3- Estudo do movimento rectilíneo retardado; 
 Protocolo 4- Estudo do movimento rectilíneo uniformemente 
acelerado 
As actividades experimentais no laboratório foram realizadas pelos 
alunos, utilizando como apoio o protocolo distribuído a cada um dos elementos 
do grupo. Durante a realização da actividade laboratorial os alunos trocavam 
impressões entre si e com o professor. O registo dos dados, a construção dos 
gráficos e as respostas às questões constantes do protocolo foram realizadas 
individualmente. Esta opção prende-se com o facto de, por vezes, no caso da 
resposta ser elaborada em grupo, alguns alunos prescindirem de contribuir 
para a elaboração da resposta por considerarem que outro colega o faz 
habitualmente melhor. 
O número de pontos para a construção dos gráficos é pequeno. Isto é 
uma limitação do estudo. No entanto, considerando o nível de escolaridade dos 
alunos e a sua idade, optou-se por esta solução em detrimento da medição de 
mais pontos e de gráficos mais rigorosos. 
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Tratando-se de uma estratégia de sala de aula, a investigadora no seu 
papel de professor, acompanhou a realização das actividades e interveio 
sempre que oportuno junto dos grupos, quer esclarecendo dúvidas e colocando 
novas questões, quer chamando a atenção para determinadas evidências 
experimentais, e estando ainda atenta a dificuldades sentidas pelos alunos e 
ajudando a resolvê-las. 
 
5.2.1- Estrutura do protocolo experimental 
 
Todos os protocolos das actividades têm uma estrutura comum e 
encontram-se estruturados em 5 secções: 
1. Objectivos – São indicados os objectivos que se pretendem atingir 
com a actividade. 
2. Material – É apresentada uma listagem do material utilizado na 
actividade experimental. 
3. Modo de proceder - São dadas instruções relativas à execução da 
actividade experimental que visam a sua realização correcta por 
parte dos alunos. 
4. Registo das observações - Nesta secção os alunos são solicitados a 
registar as medições feitas das grandezas físicas posição e tempo. A 
construção do gráfico da posição ou de velocidade em função do 
tempo em papel milimétrico que está inserido no protocolo. 
5. A realização do gráfico em papel milimétrico tem vantagens pois tem-
se verificado que muitos alunos, em anos de estudo mais avançados, 
conseguem desenhar gráficos nas calculadoras mas são incapazes 
de fazer um gráfico, por mais simples que seja, manualmente. 
6. Foi pedida análise do gráfico construído e estimativa de valores não 
registados nas tabelas. 
À excepção do protocolo 1, que se refere ao estudo do estado de 
repouso de um corpo, os restantes protocolos estão divididos em duas partes. 
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A parte I dedica-se à construção/interpretação dos gráficos de posição em 
função do tempo e a parte II aos cálculos de velocidade, a partir dos valores de 
posição do gráfico posição em função do tempo da parte I, e 
construção/interpretação dos gráficos de velocidade em função do tempo. 
De salientar ainda que nas actividades experimentais 2 e 3 se utilizaram 
duas escalas de posição com sentido oposto, com o objectivo dos alunos 
verificaram que, para sentidos diferentes, mas a mesma trajectória, se obtêm 
gráficos diferentes. 
Na definição dos objectivos por actividade, procurou-se ir ao encontro 
dos objectivos que constam do Programa de Ciências Físico-Químicas, do 3º 
ciclo do ensino básico (capítulo III, 3.2.1). 
 
 
5.2.2- Realização das actividades experimentais 
 
A professora iniciou cada aula de actividades experimentais, por explicar 
aos alunos o que se pretendia que fizessem e como o deveriam fazer. Passou-
se de seguida à distribuição do protocolo experimental, que lhes foi explicado e 
logo se verificou, por parte dos alunos, um grande interesse.  
Após a realização de cada actividade experimental, procedeu-se a uma 
sessão de discussão em grande grupo, na turma, tendo por base as 
interpretações dos resultados e as conclusões dos alunos. 
Cada grupo, através de um dos seus elementos, apresentava as suas 
respostas, ou as várias alternativas que tinham surgido no grupo, seguindo-se 
uma discussão das ideias apresentadas. 
A discussão relativa a cada um dos aspectos focados era encerrada 
com a realização de uma síntese das principais ideias pelo professor, sempre 
com a colaboração dos alunos, e salientadas as evidências experimentais que 
as fundamentavam. 
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5.2.3- Estudo do estado de repouso 
5.2.3.1- Protocolo experimental (Anexo 3) 
Protocolo Experimental 1- Estudo do estado de repouso 
 
Objectivos:- Efectuar medições de posição ocupadas por um corpo em função do 
tempo. 
- Registar posições e tempos numa tabela. 
- Construir gráficos de posição em função do tempo. 
 
Material necessário: 
- mesa marcada de acordo com esquema 1. 
- cronómetro 
 
Modo de proceder: 
1º- Coloca o carro no ponto A. 
2º- Coloca o cronómetro a zero. 
3º- Regista, na tabela 1, o valor da posição do carro de 5 e 5 s durante 25 s. 
4º- Repete o procedimento para os pontos C e D. 
5º- No papel milimétrico, figura 2, constrói os gráficos da posição em função do 
tempo, identificando as três situações analisadas.  
 
Registo de observações: 
Tabela1 
A  C  D  
Posição 
(dm) 
Tempo 
(s) 
Posição 
(dm) 
Tempo 
(s) 
Posição 
(dm) 
Tempo 
(s) 
      
      
      
      
      
                                                                                                                   Figura 2 
 
Análise dos resultados e conclusão ………………………………………………………… 
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5.2.3.2- Actividade Laboratorial 
 
Procedeu-se ao estudo do estado de repouso de um objecto, para 
esclarecimento das questões 2 e 4 da parte I do questionário tendo sido 
abordados os seguintes aspectos: 
• identificação dos símbolos utilizados na representação das 
grandezas físicas posição, tempo e velocidade; 
• conhecer as unidades SI em que vêm expressas as grandezas 
físicas posição e tempo bem como os seus múltiplos e submúltiplos; 
• medir tempos e posições; 
• registar posições e tempos numa tabela; 
• reconhecer os parâmetros necessários para a construção de um 
gráfico de posição em função do tempo, tais como: 
*eixo de representação do tempo; 
*eixo de representação da posição;  
*escala utilizada em cada um dos eixos. 
• construir os gráficos de posição em função do tempo. 
No quadro 5.1 apresenta-se a sequência para o procedimento 
experimental e o que os alunos podem observar. São ainda identificadas as 
questões do protocolo experimental, indicando-se o pretendido com cada uma 
delas e as competências programáticas focadas. 
A professora iniciou a aula recordando aos alunos os símbolos, x e t, 
que se utilizam para representar a posição e tempo respectivamente e ainda as 
unidades em que vêm expressas no Sistema Internacional, bem como os 
múltiplos e submúltiplos, não tendo a maioria dos alunos manifestado 
dificuldades.  
Passou-se à  realização da actividade experimental com a colocação  do  
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Procedimento O que os 
alunos podem 
observar 
Questões do 
protocolo 
Pretende-se que o 
aluno: 
Competências 
programáticas 
focadas 
Colocar o 
corpo em 3 
pontos com 
valores de 
posição 
diferentes.  
1- O corpo, 
no decorrer 
do tempo, 
mantém a 
mesma 
posição. 
2- Os gráficos 
de posição 
em função do 
tempo são 
linhas rectas 
paralelas ao 
eixo dos 
tempos. 
 
1- Analisar os 
gráficos 
posição em 
função do 
tempo.  
1- Registe, em 
tabela, os valores 
de posição e de 
tempo. 
2- Construa, no 
mesmo papel 
milimétrico, os 
gráficos de posição 
em função do 
tempo. 
3- Reconheça que 
um corpo em 
repouso apresenta 
um gráfico de 
posição em função 
do tempo que é 
uma linha recta 
paralela ao eixo 
dos tempos (na 
parte positiva, ou 
na parte negativa). 
1- Conhecer 
os conceitos 
de posição e 
tempo. 
2- Construir 
gráficos de 
posição em 
função do 
tempo. 
3- Analisar 
gráficos de 
posição em 
função do 
tempo. 
 
Quadro 5.1- Actividade experimental 1 
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carro no ponto atribuído a cada grupo, na mesa marcada, conforme protocolo 
experimental 1.  
Em seguida, os alunos registaram a posição do carro de 5 em 5 s 
(mantendo o carro parado, nesse ponto). 
Após o preenchimento da tabela os alunos construíram o gráfico que 
traduz a posição do carro em função do tempo. 
Perante todas as questões colocadas pelos alunos e apresentadas no 
capítulo VI, secção 6.1.1, a professora sentiu necessidade de intervir para 
explicar como se deve proceder para construir um gráfico. Assim, os alunos 
devem: 
 analisar os valores das grandezas físicas que vão ser representadas; 
 traçar dois eixos coordenados perpendiculares: o eixo horizontal é o 
das abcissas e o eixo vertical o das ordenadas; 
 colocar as grandezas que  vão ser representadas nos eixos, no eixo 
vertical a posição e no eixo horizontal o tempo, bem como as 
respectivas unidades; 
 escolher as escalas adequadas para colocar os valores nos eixos; 
 traçar a melhor recta ou curva que passa pelo maior número de 
pontos. 
 
Através das tarefas descritas, tornou-se possível aos alunos concluir 
que: 
 o carro mantém a mesma posição no decorrer do tempo; 
 o gráfico posição em função do tempo é uma linha recta horizontal 
paralela ao eixo dos tempos (na parte positiva se a posição tiver 
valor positivo ou na parte negativa se a posição tiver valor negativo). 
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5.2.3.3- Discussão na sala de aula 
 
A aula sobre a actividade experimental 1 terminou com a discussão feita 
em turma, como mencionado na secção 5.2.2. Essa sessão foi ainda utilizada 
para relembrar aos alunos a distinção entre trajectória e gráficos de posição em 
função do tempo. 
 
 
5.2.4- Estudo do movimento rectilíneo e uniforme 
 
Depois do estudo do objecto de ensino “Movimento e Forças”, no 7º ano 
de escolaridade supõe-se que os alunos reconheçam se um corpo está em 
movimento; se tem alteração dos valores de posição e podem calcular 
velocidades. Desconhecem no entanto, a relação entre os valores de posição e 
o respectivo gráfico posição/tempo e ainda o gráfico velocidade/tempo. 
Para o estudo deste movimento desenvolveu-se a actividade 
apresentada no protocolo experimental 2 (secção 5.2.4.1), estruturada em duas 
partes. A parte I, para estudo dos gráficos de posição em função do tempo e a 
parte II para cálculos de velocidade e estudo dos gráficos de velocidade em 
função do tempo 
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5.2.4.1- Protocolo experimental (Anexo 3) 
Protocolo Experimental - 2- Estudo do movimento rectilíneo e uniforme 
PARTE I 
 
Objectivos: - Efectuar medições de posições ocupadas por um corpo em função do 
tempo. 
- Registar posições e tempos numa tabela. 
- Construir gráficos de posições em função do tempo. 
Material necessário:                                                         Montagem Experimental: 
 
- Tubo com detergente; 
 - Esferas de aço; 
 - Cronómetro 
 
Modo de proceder: 
1º- Coloca o cronómetro a zero. 
2º- Larga a esfera junto à superfície do líquido, na sua parte central. 
3º- Observa com atenção a descida da esfera dentro do líquido e começa a registar os 
tempos em que passa nos pontos 0, 10, 20, 30 e 40 cm da escala A e da escala B. 
4º- Regista, na tabela 1, os valores dos tempos e da posição da esfera nos vários 
pontos marcados nas escalas A e B. 
 5º- No papel milimétrico, figura1 e figura 2 constrói os gráficos da posição em função 
do tempo distinguindo devidamente as posições de partida. 
 
Registo de observações: 
Tabela1 
Posição-x  
Tempo (s) Escala A Escala B 
   
   
   
   
   
 
                                                                  Figura 1 (escala A)          Figura 2 (escala B) 
(Continua página seguinte) 
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Indica a posição inicial da esfera, na escala A e na escala B. 
…………………………………………………………………………………………………… 
 
Qual o instante em que a esfera passa na posição, x = 25 cm, na escala A e na escala 
B? 
…………………………………………………………………………………………………….. 
 
Analisando os dois gráficos construídos, podes concluir que: 
……………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………… 
PARTE  II 
 
Objectivos: -Efectuar cálculos de velocidade a partir dos valores registados na Parte I 
-Registar, em tabela, os valores de velocidade média e respectivos 
tempos 
-Construir um gráfico da velocidade em função do tempo 
1- A partir do gráfico 1 (escala A), registar valores para a posição da esfera, na 
tabela 2. 
2- Calcula os valores de ∆x (diferença entre duas posições na recta do gráfico) e ∆t 
(diferença entre os tempos correspondentes) 
 
3- Utilizando a expressão vm = 
t
x
∆
∆
, calcula as velocidades e regista na tabela 2  
 
Tabela 2 (Escala A) 
 X(cm) ∆x = xf - xi  tempo (s) ∆t = tf - ti vm = ∆x⁄∆t  
     
     
     
     
     
 
4- Constrói o gráfico da velocidade em função do tempo.                   Gráfico 3 
  
5-Que informação podes obter a partir do gráfico v/t? 
………………………………………………………………………………………………  
(Continua página seguinte) 
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Repete a Parte II para a escala B 
Tabela 3 ( Escala B) 
X (cm) ∆x = xf - xi  tempo (s) ∆t = tf-ti vm = ∆x⁄∆t  
     
     
     
     
     
 
 
Constrói o gráfico da velocidade em função do tempo.                        Gráfico 4 
 
Que informação podes obter a partir do gráfico v/t? 
……………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………… 
 Analisando os gráficos 3 e 4, podes concluir……………………………………………….. 
Fim 
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5.2.4.2- Actividade Laboratorial 
 
Nesta actividade laboratorial vai ser realizada uma abordagem ao estudo 
do movimento rectilíneo e uniforme de acordo com as competências para o 9º 
ano de escolaridade: 
• conhecer o conceito de posição, tempo e velocidade; 
• construir gráficos de posição em função do tempo e velocidade em 
função do tempo; 
• analisar gráficos de posição e velocidade em função do tempo; 
• calcular velocidade média. 
Foram dadas orientações relativas à execução da actividade 
experimental que visavam a sua realização correcta. Assim, os alunos foram 
alertados para a importância de largar a esfera junto à superfície do detergente 
e de ser o mais possível no centro para haver a menor interferência possível 
das paredes do tubo no movimento da esfera e ainda a necessidade de medir 
correcta e rigorosamente os tempos de passagem da esfera pelas posições 
marcadas no tubo. Os olhos tinham que estar ao nível de cada ponto para 
evitar erros de paralaxe, o que os alunos entenderam porque tinham, nas aulas 
de Química, efectuado medições de líquidos com material de vidro graduado e 
verificado a importância de uma posição correcta para efectuar a leitura. 
Cada grupo fez um ensaio para sentirem a facilidade ou dificuldade de 
execução e colocarem as dúvidas que lhes surgissem. Assim, em cada grupo, 
um aluno colocava a esfera, outro fazia a leitura dos tempos de passagem e 
outro registava na tabela as posições e os tempos. Verificou-se que os tempos 
de passagem obtidos eram muito semelhantes para as duas escalas sendo 
mesmo alguns iguais. 
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5.2.4.2-A- Estudo dos gráficos posição em função do tempo em escalas 
de sentido oposto 
 
Os alunos são solicitados a registar as medições feitas das grandezas 
físicas posição e tempo, nas duas escalas marcadas e ainda a construírem os 
gráficos da posição em função do tempo correspondentes.  
São formuladas questões que visam promover a reflexão dos alunos 
sobre os gráficos construídos. 
Posteriormente foi-lhes pedido que analisassem gráficos construídos e 
deles retirassem informações/conclusões. 
No quadro 5.2 apresenta-se a sequência para o procedimento 
experimental e o que os alunos podem observar. São ainda identificadas as 
questões do protocolo experimental, indicando-se o pretendido com cada uma 
delas e as competências programáticas focadas. 
Com vista ao estudo dos gráficos de posição em função do tempo para o 
movimento rectilíneo e uniforme, onde podem surgir gráficos diferentes devido 
à escolha de escalas diferentes, promoveu-se o desenvolvimento de uma 
actividade partindo de uma mesma montagem, onde previamente se marcou o 
ponto de partida de medição das posições (ponto de velocidade terminal). 
No instante em que a esfera entra no líquido (admitindo v=0 m/s) esta 
fica sujeita a duas forças de sentidos contrários: a força gravítica e a impulsão 
do liquido. Estas duas grandezas vão ser constantes durante todo o 
movimento. Quando se deixa cair uma esfera de raio R num fluido esta acelera 
devido à diferença entre a força gravítica e a impulsão. À medida que a esfera 
desce, actua sobre ela a resistência exercida pelo fluido que depende do 
coeficiente de viscosidade da forma do corpo e da velocidade da esfera. Com o 
aumento de velocidade verifica-se um aumento da força de atrito. A força de 
atrito é proporcional à velocidade da esfera. Verifica-se que, passado algum 
tempo, a força gravítica é igualada pela força de impulsão e pela força de atrito. 
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Procedimento Podem 
observar 
Questões 
do protocolo 
Pretende-se que o 
aluno: 
Competências 
programáticas 
1- Colocar a 
esfera junto à 
superfície do 
liquido, na 
parte central 
do tubo. 
2- Observar a 
descida da 
esfera dentro 
do líquido. 
3- Registar os 
tempos de 
passagem da 
esfera nas 
posições 
marcadas no 
tubo e nas 
duas escalas 
marcadas. 
1- Verificar que 
após um 
aumento inicial, 
a velocidade 
fica constante. 
2- A esfera no 
seu movimento 
de descida 
para 
deslocamentos 
iguais tem 
valores de 
tempo muito 
semelhantes. 
3- Os gráficos 
de posição em 
função do 
tempo são 
linhas rectas 
obliquas entre 
o eixo das 
posições e o 
eixo dos 
tempos. 
1- Indicar a 
posição 
inicial da 
esfera nas 
duas 
escalas. 
2- 
Determinar 
o instante 
em que a 
esfera 
passa numa 
determinada 
posição, 
que não 
estava 
marcada, 
por leitura 
no gráfico. 
3- Analisar 
os gráficos 
construídos 
de posição 
em função 
do tempo. 
1- Registe, em 
tabela, os valores de 
posição e de tempo. 
2- Construa os 
gráficos posição / 
tempo (que não 
passam por todos os 
pontos marcados, 
mas serão os mais 
prováveis). 
 3- Verifique que um 
corpo com 
velocidade constante 
apresenta um gráfico 
de posição em 
função do tempo que 
é uma linha recta 
obliqua entre o eixo 
dos tempos e o eixo 
das posições. 
4- Na escala A, 
obtém-se uma recta 
com declive positivo; 
e na escala B, 
obtém-se uma recta 
com declive negativo. 
 
1- Conhecer os 
conceitos de 
posição e 
tempo. 
2- Construir 
gráficos de 
posição em 
função do 
tempo. 
3- Analisar 
gráficos de 
posição em 
função do 
tempo. 
 
Quadro 5.2- Actividade experimental 2 – parte I 
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Quando as forças de sentido oposto se anulam a aceleração é nula e a 
velocidade da esfera passa a ser constante - e diz-se velocidade terminal. 
Foram marcadas duas escalas em sentidos opostos (Escala A e Escala B) num 
tubo cheio de detergente de louça e com posições marcadas de 10 em 10 cm. 
Estas escalas foram colocadas numa zona em que a velocidade é constante.  
Não foram utilizadas as escalas de -40 cm a 0 cm e de 0 cm a -40 cm 
para não sobrecarregar os alunos com um excesso de informação que poderia 
não favorecer a aprendizagem. Esta decisão foi tomada pois no inquérito os 
alunos demonstraram maiores dificuldades neste tipo de questões.  
Foi feita a medição dos tempos de passagem de uma esfera de chumbo 
em cada uma das posições marcadas e registados numa tabela de posições e 
tempos. 
Concluído por todos os grupos o registo do tempos, na tabela 1, passou-
se à construção dos respectivos gráficos no papel milimétrico, fornecido no 
protocolo da actividade.  
A professora alertou novamente que, para a construção do gráfico, a 
primeira tarefa importante que se tinha de realizar era a escolha conveniente 
das escalas (para o tempo e para a posição). 
Se as escalas não fossem convenientemente escolhidas, parte do 
gráfico poderia ficar fora do papel, ou então ficaria tão pequeno que não se 
poderiam observar os seus detalhes. Assim, pediu aos alunos para 
identificarem os valores máximos e os mínimos das grandezas que iriam ser 
representadas nos eixos, posição e tempo, e a partir daí escolherem a escala 
que permite ocupar o papel disponível. Salientou que a divisão da escala devia 
ser definida de modo a permitir a fácil localização e marcação de pontos, bem 
como uma posterior leitura de valores a partir do gráfico. 
Lembrou ainda, aos alunos, que deveriam colocar nos eixos o símbolo 
da grandeza física e a unidade correspondente. 
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Após o registo dos dados, verificou-se que os intervalos de tempo (∆t) 
valores do tempo eram muito semelhantes, para valores de deslocamento da 
esfera semelhantes (∆x). 
Foi construído o gráfico de posição em função do tempo para cada uma 
das escalas. Como se tinha um conjunto de pares ordenados (t, x), obtidos na 
actividade experimental com alguma incerteza, a colocação desses pontos num 
gráfico mostrou algum “desvio”, isto é, não era possível traçar uma recta que 
contivesse todos os pontos. Recorreu-se a uma “regressão linear”, em que se 
tentou adaptar ao conjunto de pontos obtidos, a “melhor recta”. Esta recta é a 
que minimiza a soma dos quadrados das diferenças entre os valores da recta e 
os pontos experimentais – “método dos mínimos quadrados”. Apesar dos 
alunos ainda não terem bases matemáticas para a compreensão deste método, 
ele foi facilmente compreendido. A obtenção de uma recta permitiu concluir que 
se tratava de um movimento rectilíneo e uniforme em qualquer das duas 
escalas. 
Foi ainda proposta a resposta a algumas questões sobre os gráficos 
construídos e a análise destes. 
De seguida, fez-se uma sessão de discussão e procedeu-se à 
generalização da análise dos gráficos de posição em função do tempo para um 
corpo em movimento rectilíneo e uniforme. 
 
5.2.4.2-B- Estudo dos gráficos velocidade em função do tempo 
em escalas de sentido oposto 
 
Com o objectivo principal de construir os gráficos de velocidade em 
função do tempo, ajudar os alunos a distinguir os gráficos de posição em 
função de tempo, de gráficos de velocidade para o movimento rectilíneo e 
esclarecer as dúvidas surgidas no questionário, questões 1 e 2 da parte II. Para 
isso os alunos tinham de: 
• Efectuar cálculos de velocidade a partir dos valores de posição 
registados na Parte I; 
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• Registar, em tabela, os valores de velocidade média calculados e 
respectivos tempos; 
• Construir um gráfico da velocidade em função do tempo. 
 
No quadro 5.3 apresenta-se a sequência para o procedimento 
experimental e o que os alunos podem observar. São ainda identificadas as 
questões do protocolo experimental, indicando-se o pretendido com cada uma 
das questões e as competências programáticas focadas. 
Com vista ao estudo dos gráficos velocidade em função do tempo para o 
movimento rectilíneo e uniforme promoveu-se o cálculo dos valores de 
deslocamento, ∆x (diferença entre duas posições na recta do gráfico de 
posição em função do tempo, escala A), e intervalos de tempo, ∆t (diferença 
entre os tempos correspondentes). Depois, utilizando a expressão vm = ∆x/∆t, 
calcularam-se as velocidades. 
Para a construção dos gráficos de velocidade em função do tempo a 
professora alertou os alunos que o segmento de recta não pode ter início no 
ponto (0,v) porque a velocidade é calculada a partir de ∆x/∆t. Como não 
fizemos as medições antes do ponto correspondente a x = 0 cm (escala A) ou x 
= 40 cm (escala B) (velocidade terminal constante), não podemos calcular a 
velocidade para t = 0 s. No entanto, os alunos verificam facilmente que no 
instante t = 0 s o movimento da esfera já tem velocidade constante. 
Os valores calculados de deslocamento, intervalo de tempo e velocidade 
média são registados na tabela 2. Depois, foi construído o respectivo gráfico de 
velocidade em função do tempo. 
Procedeu-se de igual modo para os valores de posição e tempo obtidos 
na realização experimental para o gráfico de posição em função do tempo, 
escala B. 
Os alunos em grupo resolveram as questões propostas no protocolo 
experimental e posteriormente é-lhes pedida uma análise dos gráficos de 
velocidade em função do tempo, construídos e as respectivas conclusões. 
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Procedimento O que os 
alunos 
podem 
observar 
Questões 
do protocolo 
Pretende-se que o aluno: Competências 
programáticas 
focadas 
1- Calcular 
velocidades 
médias a 
partir dos 
valores de 
posição e de 
tempos dos 
gráficos de 
posição em 
função do 
tempo 
construídos 
na parte I. 
 
1- Valores 
de 
velocidade 
média 
iguais. 
 
1- Analisar 
os gráficos 
de 
velocidade 
em função 
do tempo 
construídos 
da escala A 
e da escala 
B. 
2- Tirar 
conclusões 
a partir dos 
gráficos de 
velocidade 
em função 
do tempo. 
1- Calcule ∆x = x2 – x1 
2- Construa os gráficos de 
velocidade em função do 
tempo com os valores 
calculados para a escala A 
e para a escala B. 
3- Reconheça, que na 
escala A, para os 
intervalos de tempo 
escolhidos a razão ∆x/∆t 
é um valor positivo 
constante. 
4- Reconheça, que na 
escala B, para os 
intervalos de tempo 
escolhidos a razão ∆x/∆t 
é um valor negativo, 
constante. 
5- Classifique o tipo de 
movimento da esfera em 
cada uma das escalas 
1- Construir 
gráficos de 
velocidade em 
função do 
tempo. 
2- Analisar 
gráficos de 
velocidade em 
função do 
tempo. 
3- Calcular e 
comparar 
velocidades 
médias para os 
mesmos 
deslocamentos. 
 
4- Classificar o 
tipo de 
movimento de 
um corpo. 
 
Quadro 5.3- Actividade experimental 2 – parte II 
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Quando todos os grupos terminaram o que lhes eram proposto no 
protocolo 2 – parte II, passou-se à discussão dos gráficos de velocidade 
construídos e à comparação de gráficos com aspecto diferente, devido ao 
sentido das escalas ser diferente. Apesar da diferença na representação estes 
gráficos traduzem o mesmo tipo de movimento e as mesmas grandezas físicas. 
A professora concluiu com os alunos que a partir dos gráficos de 
posição em função do tempo, equações do primeiro grau em ordem a t, se 
obtiveram segmentos de recta inclinados em relação ao eixo das abcissas e 
que estes gráficos permitem determinar o valor da velocidade de uma partícula 
material. A velocidade de um corpo representa a variação de posição (∆x) num 
intervalo de tempo (∆t).  
Assim, a velocidade não é a proporção entre a posição e o tempo, mas 
sim a proporção entre a variação de posição e o intervalo de tempo. Isto apesar 
de no movimento uniforme ser a mesma coisa. 
 
5.2.5- Estudo do movimento rectilíneo retardado 
 
Para o estudo deste movimento desenvolveu-se a actividade 
apresentada no protocolo experimental 3 (secção 5.2.5.1), estruturada em duas 
partes, tal como o protocolo 2. A parte I, para estudo dos gráficos de posição 
em função do tempo e a parte II para cálculos de velocidade e estudo dos 
gráficos de velocidade em função do tempo 
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5.2.5.1- Protocolo experimental (Anexo 3) 
Protocolo Experimental – 3- Estudo do Movimento Retardado 
PARTE I 
 
Objectivos:- Efectuar medições das posições ocupadas por um corpo em função do 
tempo. 
                   - Registar posições e tempos numa tabela. 
                   - Construir gráficos de posições em função do tempo. 
 
Material necessário:                                                         Montagem Experimental: 
 
- Tubo com detergente; 
- Esferas de aço;  
- Cronómetro 
 
Modo de proceder: 
1º- Coloca o cronómetro a zero. 
2 - Larga a esfera junto à superfície (boca) do tubo, na sua parte central. 
3º- Observa com atenção a descida da esfera dentro do líquido e começa a registar 
os tempos em que passa nos pontos 0, 10, 20, 30 e 40 cm da escala A e da escala B 
4º- Regista, na tabela 1, os valores dos tempos e da posição da esfera nos vários 
pontos marcados nas escalas A e B. 
5º- No papel milimétrico, figura1 e figura 2 constrói os gráficos da posição em função 
do tempo distinguindo devidamente as posições de partida.  
Registo de observações: 
Tabela1 
Posição-x (cm)  
Tempo (s) Escala A Escala B 
   
   
   
   
   
 
                                                               Figura 1 ( escala A)        Figura 2 ( escala B) 
(Continua página seguinte) 
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Indica a posição inicial da esfera, na escala A e na escala B. 
……………………………………………………………………………………………………. 
Qual o instante em que a esfera passa na posição, x = 25 cm, na escala A? e na 
escala B? 
……………………………………………………………………………………………………. 
Analisando os dois gráficos construídos, podes concluir que: 
……………………………………………………………………………………………………. 
PARTE  II 
 
Objectivos:- Efectuar cálculos de velocidade a partir dos valores registados na Parte I 
                     - Registar, em tabela, os valores de velocidade média e respectivos 
tempos. 
                     - Construir um gráfico da velocidade em função do tempo. 
 
1-.A partir do gráfico 1 (escala A), observa os valores para a posição da esfera. 
2- Calcula os valores de ∆x (diferença entre duas posições na recta do gráfico) e ∆t 
(diferença entre os tempos correspondentes) e coloca na tabela 2 
3-Utilizando a expressão vm = 
t
x
∆
∆
, calcula as velocidades e regista na tabela 2  
 
Tabela 2 (Escala A) 
∆x = xf - xi  tempo  (s) ∆t = tf - ti vm = ∆x⁄∆t   
    
    
    
    
    
 
4- Constrói o gráfico da velocidade em função do tempo.           Gráfico 3 
  
5-Que informação podes obter a partir do gráfico v/t? 
…………………………………………………………………………………………………… 
 
 
 
(Continua página seguinte) 
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Repete a Parte II para a escala B 
 
Tabela 3 (Escala B) 
 
∆x = xf - xi  tempo (s) ∆t = tf-ti vm = ∆x⁄∆t   
    
    
    
    
    
 
Constrói o gráfico da velocidade em função do tempo                          Gráfico 4 
 
Que informação podes obter a partir do gráfico v/t? 
            Fim 
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5.2.5.2- Actividade Laboratorial 
 
Esta actividade laboratorial, como nas anteriores, tem como objectivos 
levar os alunos a: 
• Efectuar medições de posições e tempos de um corpo. 
• Registar posições e tempos numa tabela. 
• Construir gráficos de posição em função do tempo. 
• Efectuar cálculos de velocidade a partir dos valores de posição 
registados na Parte I. 
• Registar, em tabela, os valores de velocidade média calculados e 
respectivos tempos. 
• Construir um gráfico da velocidade em função do tempo. 
• Analisar os gráficos de velocidade em função do tempo e 
relacionarem com o movimento retardado 
 
5.2.5.2-A- Estudo dos gráficos posição em função do tempo em 
escalas de sentido oposto 
 
Para realizar o estudo de gráficos de posição em função do tempo e 
velocidade em função do tempo do movimento rectilíneo retardado procedeu-
se à medição dos tempos e posições ocupadas por uma esfera na descida 
dentro de um líquido num tubo, usando duas escalas com sentidos opostos 
(escala A e escala B) 
Em conformidade com a sugestão metodológica do Programa foi 
proposta a análise dos dados obtidos, classificou-se o tipo de movimento e 
determinaram-se velocidades. 
No quadro 5.4 apresenta-se a sequência para o procedimento 
experimental e o que os alunos podem observar. São ainda identificadas as 
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questões do protocolo experimental, indicando-se o pretendido com cada uma 
das questões e as competências programáticas focadas. 
 
Procedimento O que os alunos 
podem observar 
Questões do 
protocolo 
Pretende-se que o 
aluno: 
Competências 
programáticas 
focadas 
1- Colocar a 
esfera junto à 
superfície 
(boca) do 
tubo, na sua 
parte central. 
2- Observar a 
descida da 
esfera dentro 
do líquido. 
3- Registar os 
tempos de 
passagem da 
esfera nas 
posições 
marcadas no 
tubo e nas 
duas escalas 
marcadas.  
1- Verificar, 
qualitativamente, 
que a esfera antes 
de entrar no  
líquido a sua 
velocidade 
aumenta 
2- Após entrar no 
líquido, para 
deslocamentos 
iguais demorou 
intervalos de 
tempo cada vez 
maiores. 
3- Finalmente a 
esfera atinge uma 
velocidade 
constante. 
4- Os gráficos de 
posição em função 
do tempo são 
linhas que 
traduzem uma 
linha curva na 
escala A e escala 
B. 
1- Indicar a 
posição inicial 
da esfera nas 
duas escalas. 
2- Indicar o 
instante em 
que a esfera 
passa numa 
determinada 
posição, que 
não estava 
marcada, por 
leitura no 
gráfico. 
3- Analisar os 
gráficos 
posição em 
função do 
tempo 
construído.  
1- Registe, em 
tabela, os valores de 
posição e de tempo. 
2- Construa os 
gráficos posição em 
função do tempo 
que não passam por 
todos os pontos 
marcados, mas pelo 
maior número de 
pontos possíveis. 
3- Reconheça que a 
esfera em 
movimento 
apresenta um 
gráfico de posição 
em função do tempo 
que é uma curva.  
1- Conhecer os 
conceitos de 
posição e 
tempo. 
2- Construir 
gráficos de 
posição em 
função do 
tempo. 
3- Analisar 
gráficos de 
posição em 
função do 
tempo. 
 
 
Quadro 5.4- Actividade experimental 3 – parte I 
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Prosseguiu-se com o objectivo da construção/interpretação dos gráficos 
posição em função do tempo para o movimento rectilíneo retardado, onde 
podem surgir gráficos diferentes devido à escolha de escalas diferentes. 
Desenvolveu-se uma actividade partindo de uma montagem muito semelhante 
à anterior. A única diferença é que neste caso o tubo não se encontra 
completamente cheio de líquido. A altura do líquido no tubo foi determinada de 
tal forma que quando a esfera entra no líquido possui uma velocidade superior 
à velocidade terminal (final).   
Neste caso a esfera foi deixada cair a distância suficiente (ponto Z) para 
a  atingir uma velocidade superior à velocidade terminal no líquido.  
Todos os líquidos são viscosos, isto é, apresentam atrito interno quando 
as suas partículas deslizam umas sobre as outras. A viscosidade (η) é uma 
medida da resistência oferecida pelo líquido ao facto de fluir. A esfera de aço, 
de raio r, depois de estar totalmente imersa (a partir de Y), 
passa a estar sujeita a acção de três forças, todas de direcção vertical: o peso 
da esfera (constante durante todo o percurso), e duas de sentido contrário ao 
peso: impulsão exercida pelo líquido sobre a esfera (constante) e a resultante 
das forças de viscosidade do líquido (variável) que é função da velocidade da 
esfera. 
O valor da resultante das forças de viscosidade depende da natureza do 
líquido, da sua temperatura, da forma do corpo e do valor da velocidade do 
mesmo. No nosso caso a esfera não atinge grandes velocidades, isto é, 
cumpre o “regime de Stokes”. 
O movimento da esfera é acelerado quando se encontra fora do líquido, 
queda livre, (percurso ZY) e a partir de Y passa a ter movimento retardado. 
Retardado quer dizer que o valor da velocidade diminui. Esta diminuição não é 
constante no tempo pois a aceleração negativa é uma função da velocidade o 
que implica que a velocidade tem decréscimos diferentes (menores) em cada 
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intervalo de tempo até atingir a velocidade limite. A partir desse momento a 
aceleração é nula. A soma das forças na esfera anulam-se e a velocidade é 
constante. Neste caso estamos perante a situação discutida na actividade 
experimental 2. 
Depois marcou-se o ponto de partida de medição das posições, X. Este 
ponto está muito próximo da superfície do líquido, pois a partir daí a velocidade 
começa a diminuir até atingir a velocidade final. Foram marcadas duas escalas 
(Escala A e Escala B) no tubo com divisões marcadas de 10 em 10 cm. 
Foram feitas as medições dos tempos de passagem de uma esfera em 
cada uma das posições marcadas e registados numa tabela de posições e 
tempos. 
Após o registo dos dados verificou-se que os valores do tempo 
aumentavam, para valores de deslocamento iguais.  
Foram construídos os gráficos de posição em função do tempo para 
cada uma das escalas. A não obtenção de uma recta, mas sim de uma linha 
curva que passava pelo maior número de pontos permitiu constatar que se 
tratava de um movimento rectilíneo mas não uniforme em qualquer das duas 
escalas. 
Foi ainda proposta a resposta a algumas questões sobre os gráficos 
construídos e a análise destes. 
 
5.2.5.2-B- Estudo dos gráficos de velocidade em função do 
tempo em escalas de sentido oposto 
 
Para o estudo dos gráficos de velocidade em função do tempo para o 
movimento retardado, procedeu-se como na actividade experimental 2, secção 
5.2.4.2 B. 
No quadro 5.5 apresenta-se a sequência para o procedimento 
experimental e o que os alunos podem observar. São ainda identificadas as 
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questões do protocolo experimental, indicando-se o pretendido com cada uma 
das questões e as competências programáticas focadas. 
 
Procedimento Os alunos 
podem 
observar 
Questões do 
protocolo 
Pretende-se que: Competências 
programáticas: 
1- Calcular 
velocidades 
médias a 
partir dos 
valores de 
posição e de 
tempos dos 
gráficos de 
posição em 
função do 
tempo. 
 
1- Valores 
de 
velocidade 
média 
diferentes. 
 
1- Analisar os 
gráficos de 
velocidade 
em função do 
tempo 
construídos 
da escala A e 
da escala B. 
2- Tirar 
conclusões a 
partir  dos 
gráficos de 
velocidade 
em função do 
tempo. 
1- Calcule os valores de 
∆x = x2 - x1 relativos às 
escalas A e B. 
2- Reconheça, que na 
escala A a razão ∆x/∆t  
- é uma velocidade. 
- tem valor positivo. 
- os valores diminuem 
com o aumento do 
tempo. 
3- Reconheça, que na 
escala B, a razão ∆x/∆t: 
- é uma velocidade. 
- é um valor negativo. 
- os valores diminuem 
com o aumento do 
tempo. 
4- Faça os gráficos de 
velocidade/tempo com 
os valores calculados 
para as escalas A e B. 
5- Classifique o tipo de 
movimento da esfera na 
escala A e B. 
1- Construir 
gráficos de 
velocidade em 
função do 
tempo. 
2- Analisar 
gráficos de 
velocidade em 
função do 
tempo. 
3- Calcular e 
comparar 
velocidades 
médias para os 
mesmos 
deslocamentos. 
4- Classificar o 
tipo de 
movimento de 
um corpo. 
 
Quadro 5.5- Actividade experimental 2 – parte II 
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Com vista ao estudo da variação da velocidade em função do tempo 
para o movimento rectilíneo retardado, onde podem surgir gráficos diferentes, 
devido à escolha de escalas com sentidos opostos na realização experimental 
da medição das posições, promoveu-se o cálculo dos valores de 
deslocamento, ∆x (diferença entre duas posições na recta do gráfico de 
posição em função do tempo, escala A), e intervalos de tempo, ∆t (diferença 
entre os tempos correspondentes). Posteriormente, utilizando a expressão vm = 
∆x/∆t, calcularam-se as velocidades. 
Os valores calculados de deslocamento (∆x), intervalos de tempo (∆t) e 
velocidade média (vm ) são registados na tabela 2. Seguidamente construiu-se 
o respectivo gráfico de velocidade em função do tempo. 
Para a escala B, procedeu-se de igual modo para os valores de posição 
e tempo, tendo-se calculado os valores de deslocamento (∆x), intervalos de 
tempo (∆t) e velocidade média (vm) que foram registados na tabela 3, 
construindo-se depois o respectivo gráfico de velocidade em função do tempo. 
O protocolo apresentava questões que visavam promover a reflexão dos 
alunos sobre os gráficos construídos. 
Posteriormente eram-lhes pedidas as conclusões a retirar da análise 
desses gráficos. 
A discussão na turma foi realizada tomando por base os gráficos 
construídos pelos alunos. Para tal os gráficos construídos foram apresentados, 
por um aluno de cada grupo,  tendo-se procedido à comparação dos resultados 
obtidos entre os diferentes grupos e discutido que gráficos, com aspecto 
diferente, traduzem o mesmo tipo de movimento e as mesmas grandezas 
físicas. 
Durante a sessão de discussão procedeu-se à generalização da análise 
dos gráficos de velocidade em função do tempo para um corpo em movimento 
rectilíneo mas retardado. 
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5.2.6- Estudo do movimento rectilíneo uniformemente 
acelerado 
 
Para realizar o estudo de gráficos posição em função do tempo e 
velocidade em função do tempo do movimento rectilíneo uniformemente 
acelerado procedeu-se à medição dos tempos e posição ocupada por uma 
esfera/berlinde na descida de uma calha inclinada 
Em conformidade com a sugestão metodológica do Programa foi 
proposto a análise dos dados obtidos, determinaram-se velocidades e 
classificou-se o tipo de movimento 
Nesta actividade experimental utilizou-se uma calha, um plano inclinado, 
e não a queda livre, porque se considerou, tal com as referências bibliográfica 
o referiam, que uma das principais dificuldades dos alunos de anos mais 
avançados e estes manifestaram-no também no questionário, era a confusão 
entre trajectória do movimento e gráfico de posição em função do tempo. 
Optou-se então por uma trajectória diferente da vertical e ainda uma actividade 
fácil de realizar, pois verificamos que se usássemos por exemplo a queda livre, 
era muito difícil medir, com os instrumentos de medida existentes na escola. 
Preparou-se uma calha de cortinados, rectilínea com 1 m de 
comprimento, que se colocou sobre o tampo de uma mesa. Uma das 
extremidades da calha foi elevada 20 cm ficando com uma inclinação de 20%. 
Esta calha foi bem limpa e seca, para reduzir o atrito, e colocou-se 
paralelamente à calha uma fita métrica para fazer a escala A, marcada de 10 
em 10 cm, começando pelo ponto A com valor de posição 0 cm. A análise 
efectuada só teve em consideração o movimento de translação da esfera. 
Durante toda a discussão foi desprezado o movimento de rotação da esfera 
pois os conceitos necessários para essa análise ultrapassam, em muito, os 
conhecimentos dos alunos.  
Se considerarmos o berlinde como uma esfera de raio r que se desloca 
sobre o plano inclinado com atrito, o movimento dá-se de forma que a 
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translação ao longo do plano inclinado se acompanhar da rotação do berlinde 
em torno de um eixo que passa pelo centro de massa da esfera. Por outro lado 
se a força de atrito for nula o corpo não roda e desliza sobre o plano só com o 
movimento de translação. 
 
5.2.6.2- Actividade Laboratorial 
 
A professora alertou os alunos que os resultados da experiência iam 
depender, fundamentalmente, da precisão que conseguissem obter nas 
medições do tempo. 
Os objectivos desta actividade eram semelhantes aos das outras 
actividades e consistiam em: 
• Efectuar medições de posições e tempos de um corpo. 
• Registar posições e tempos numa tabela. 
• Construir gráficos de posição em função do tempo. 
• Analisar os gráficos de posição em função do tempo. 
 
5.2.6.2-A- Estudo dos gráficos posição em função do 
tempo 
 
No quadro 5.6 apresenta-se a sequência para o procedimento 
experimental e o que os alunos podem observar.  
Com vista ao estudo dos gráficos de posição em função do tempo são 
ainda identificadas as questões do protocolo experimental, indicando-se o 
pretendido com cada uma das questões e as competências programáticas 
focadas. 
Para o estudo do movimento rectilíneo uniformemente acelerado, 
promoveu-se  o  desenvolvimento  de  uma  actividade partindo de uma mesma  
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5.2.6.1- Protocolo experimental (Anexo 3) 
Protocolo Experimental – 4- Estudo do movimento uniformemente acelerado 
 
Objectivos:- Registar posições e tempos numa tabela. 
- Construir gráfico de posição em função do tempo. 
Material necessário                                                             Montagem Experimental: 
- Superfície inclinada 
-.Berlinde 
-.Cronómetro 
Modo de proceder: 
1º- Coloca o cronómetro a zero. 
2º- Larga o berlinde no ponto A da 
superfície inclinada. 
3º- Regista, na tabela 1,os tempos que o berlinde passa nos pontos B, C, D, E e F. 
4º- No papel milimétrico, da figura 1, constrói o gráfico da posição em função do 
tempo. 
Registo de observações: 
Tabela 1 
Posição x (m) tempo (s) 
Ponto A 0,0  
Ponto B   
Ponto C   
Ponto D   
Ponto E   
Ponto F   
                                                                                                              Figura 1 
1- Analisando o gráfico construído, podes concluir que: 
……………………………………………………………………………………………………  
2- A partir dos valores das posições registados na tabela 1, calcula os valores de ∆x e 
∆t correspondentes. 
3- Utilizando a expressão vm = 
t
x
∆
∆
, calcula as velocidades e regista na tabela 2. 
∆x (m) t(s) ∆t (s) 
vm = 
t
x
∆
∆
 
    
    
    
    
    
 
3- Constrói o gráfico da velocidade em função do tempo                            . figura 2 
4- Analisando o gráfico da figura 2 , podes concluir …………………………………… 
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montagem, onde previamente se marcou o ponto de partida de medição das 
posições e se usou uma escala, com posições marcadas de 10 em 10 cm, 
adaptada a uma calha rectilínea colocada com inclinação em cima de uma 
mesa. 
Foi feita a medição dos tempos de passagem de uma esfera em cada 
uma das posições marcadas e registados os valores numa tabela de posições 
e tempos. 
Após o registo dos dados, verificou-se que os valores do tempo 
diminuíam, para valores de deslocamento da esfera iguais, isto é, os intervalos 
de tempo eram cada vez menores. 
Foi construído o gráfico de posição em função do tempo para a escala 
considerada. A obtenção de uma linha curva pelo maior número de pontos 
permitiu concluir que não se tratava de um movimento rectilíneo e uniforme 
mas de um movimento em que a velocidade iria variar, aumentar. 
Foi ainda proposta a resposta a algumas questões sobre o gráfico 
construído e a análise deste. 
 
5.2.6.2-B- Estudo dos gráficos de velocidade em função do 
tempo 
 
Os objectivos da parte dois dos protocolos 2, 3 e 4 consistem em 
calcular a velocidade a partir dos valores de posição registados na Parte I. 
Para calcular as várias velocidades os alunos tiveram de calcular os 
valores de ∆x (diferença entre duas posições na linha do gráfico de posição em 
função do tempo, escala A), e dos intervalos de tempo, ∆t (diferença entre os 
tempos correspondentes) que registaram na tabela 2 do protocolo, bem como 
os valores de velocidade calculados utilizando a expressão vm = ∆x/∆t. 
Verificou-se que os valores de velocidade encontrados eram positivos e 
variavam uniformemente, ou seja, tinham acréscimos iguais em intervalos de 
tempo iguais. 
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Procedi-
mento 
O que os 
alunos podem 
observar 
Questões do 
protocolo 
Pretende-se que o 
aluno: 
Competências 
programáticas 
focadas 
1- Largar a 
esfera no 
ponto A da 
calha 
marcada. 
2- 
Observar a 
descida da 
esfera, 
passando 
pelas 
posições 
marcadas 
na calha. 
3- Registar 
os tempos 
de 
passagem 
da esfera 
nas 
posições 
marcadas 
na calha. 
1- A esfera, 
no movimento 
de descida, 
para 
deslocamento
s iguais tem 
valores de 
tempo 
diferentes. 
2- Os gráficos 
de posição 
em função do 
tempo são 
linhas que 
traduzem um 
ramo de uma 
parábola, na 
escala 
considerada. 
 
1- Indicar a 
posição inicial 
da esfera na 
escala 
considerada. 
2- Indicar o 
instante em 
que a esfera 
passa numa 
determinada 
posição, que 
não estava 
marcada, por 
leitura no 
gráfico. 
3- Analisar o 
gráfico 
posição em 
função do 
tempo 
construído. 
1- Registe, em tabela, 
os valores de posição 
e de tempo. 
2- Construa o gráfico 
posição em função do 
tempo, que não passa 
por todos os pontos 
marcados, mas que 
minimize a diferença 
entre os pontos da 
recta e os 
experimentais 
(mínimos quadrados). 
3- Reconheça que a 
esfera em movimento 
apresenta um gráfico 
de posição em função 
do tempo que é um 
ramo de uma parábola, 
com concavidade 
voltada para cima e o 
eixo de simetria passa 
pelo ponto de 
coordenadas (0,0). 
1- Conhecer 
os conceitos 
de posição e 
tempo. 
2- Construir 
gráficos de 
posição em 
função do 
tempo. 
3- Analisar 
gráficos de 
posição em 
função do 
tempo. 
 
 
Quadro 5.6 - Actividade experimental 4 – parte I 
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• Registar, em tabela, os valores de velocidade média calculados e 
respectivos tempos. 
• Construir um gráfico da velocidade em função do tempo. 
• Analisar os gráficos de velocidade em função do tempo e 
relacionarem-nos com o movimento rectilíneo uniformemente 
acelerado. 
Foram formuladas questões que visavam promover a reflexão dos 
alunos sobre os gráficos construídos, quadro 5.7. 
Posteriormente foi-lhes pedido que analisassem os gráficos construídos 
e deles retirassem informações/conclusões. 
O gráfico de velocidade de um movimento uniformemente acelerado em 
função do tempo é: 
• em termos matemáticos, uma linha recta com declive diferente de 
zero 
• em termos físicos , um segmento de recta: o segmento 
correspondente ao intervalo [0, t], que é o intervalo durante o qual o 
movimento foi observado. 
Se se determinar a área sob a curva do gráfico de velocidade em função 
do tempo obtém-se o deslocamento. 
Assim: 
∆x = vxi  ∆t + ½ (vxf – vxi )∆t 
Pode ser simplificada  e obtém-se: 
x = xo + v0 t + ½ a t2  (equação das posições para movimento rectilíneo 
uniformemente variado m.r.u.v.) 
Esta equação, tal como a das velocidades, é geral, podendo aplicar-se a 
todos os casos de m.r.u.v., desde que se trabalhe com os valores algébricos da 
posição inicial, xo, da velocidade inicial, v0, e da aceleração, a. 
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Procedimento O que os 
alunos podem 
observar 
Questões do 
protocolo 
Pretende-se que o 
aluno: 
Competências 
programáticas 
focadas 
1- Calcular 
velocidades 
médias a 
partir dos 
valores de 
posição e de 
tempos dos 
gráficos de 
posição em 
função do 
tempo 
construídos 
na parte I. 
 
1- Valores de 
velocidade 
média iguais. 
 
1- Analisar os 
gráficos de 
velocidade 
em função do 
tempo 
construídos 
na escala 
escolhida. 
2- Tirar 
conclusões a 
partir dos 
gráficos de 
velocidade 
em função do 
tempo. 
1- Calcule valores 
de ∆x = x2 - x1 
2- Reconheça que, 
para os intervalos 
de tempo 
escolhidos, a 
razão ∆x/∆t: 
-é uma velocidade; 
-é um valor 
positivo; 
-os valores 
aumentam com o 
deslocamento ao 
longo da calha. 
3- Construa o 
gráfico de 
velocidade em 
função do tempo 
com os valores 
calculados. 
4- Classifique o 
tipo de movimento 
da esfera. 
1- Construir um 
gráfico de 
velocidade em 
função do 
tempo. 
2- Analisar o 
gráfico de 
velocidade em 
função do 
tempo. 
3- Calcular e 
comparar 
velocidades 
médias para os 
mesmos 
deslocamentos. 
4- Classificar o 
tipo de 
movimento de 
um corpo. 
 
Quadro 5.7- Actividade experimental 4 – parte II 
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Capítulo VI 
 DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 
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6.1- Discussão das actividades laboratoriais 
 
No presente capítulo pretendemos apresentar os resultados obtidos e  a 
sua discussão. Será analisado também o desempenho dos alunos implicados 
neste estudo, perante as situações problemáticas com que se confrontaram 
durante a realização das actividades experimentais, bem como na resolução 
das questões propostas no protocolo ou colocadas pela professora durante a 
aula. 
 
6.1.1- Estudo do estado de repouso 
 
A primeira actividade experimental, estudo do estado de repouso, 
revelou-se mais difícil e demorada que o previsto. Estava planeada para ser 
realizada e explorada em 45 mim mas demorou mais 1 bloco (1,5 h). 
No protocolo experimental (capítulo V, secção 5.2.3.1), quando no 1º 
ponto do modo de proceder, figura 6.1, se diz para colocar o berlinde no ponto 
A, (posição -10 dm), da mesa marcada e registar os valores do tempo de 5 em 
5 s, os alunos demonstraram que tinham dificuldades em: 
• manusear o cronómetro, solicitando usar o telemóvel o que a 
professora permitiu, mas alertou que era para uso exclusivo do 
registo de tempo, o que aconteceu e com sucesso; 
• interpretar os procedimentos, visto questionarem a professora se era 
para empurrar o berlinde, tendo esta de alertar que no protocolo 
manda apenas colocar o berlinde num ponto, deixando-o  parado, 
logo na mesma posição e verificarem apenas os valores de tempo.  
Para estes alunos parecia que só fazia sentido registar valores de tempo 
para corpos em movimento ou, se o corpo está em repouso, o tempo também 
não devia variar. 
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Quando se mandou repetir o procedimento para os pontos C e D de 
valores de posição 0 dm e 10 dm respectivamente, alguns alunos não 
consideravam necessário.  
Quando questionados responderam, “porque vai dar os mesmos 
resultados”. Explicado que havia a necessidade de registar, na tabela 1, esses 
valores de posição e tempos logo cumpriram, agora sem as dificuldades 
sentidas para o ponto A. 
 
 
 
 
 
Figura 9- Esquema da marcação da mesa 
 
Em conversa informal com os professores de Matemática e Geografia, 
quando da concepção das actividades experimentais, a 
professora/investigadora foi informada que estes alunos “ sabiam trabalhar com 
gráficos”. 
Quando se solicitou aos alunos a construção dos gráficos de posição em 
função do tempo, confirmou-se que a maior parte deles não considera que 
assuntos dados numa disciplina tenham que ver com o que é dado nas outras, 
e assim a maior parte teve dificuldade em iniciar essa tarefa. Traçavam duas 
linhas perpendiculares, no papel milimétrico, uma na extremidade lateral 
esquerda e o eixo horizontal na última linha inferior sem terem analisado que 
havia valores de posição negativos. Outros começaram as marcar o valor da 
posição do ponto A, sem terem traçado os eixos coordenados. 
Apesar da representação gráfica de uma grandeza em função de outra 
ser de extrema utilidade, muito utilizada em algumas disciplinas, pois permite 
uma comparação directa de dados, assim como uma análise mais simples do 
modo como variam as grandezas em estudo, os alunos não sabem como se 
constrói um gráfico. 
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Os comentários mais repetidos pelos alunos nesta actividade foram: 
 “…qual o eixo para o x e para o t ?” 
 “… no eixo horizontal coloco quais valores?” 
 “… como faço?… só tenho um valor de posição?” 
 “ ….os valores do tempo não me cabem no eixo “ 
 “…professora posso fazer o gráfico num papel maior?” 
 “… professora! onde coloco os meus valores negativos do x, não me 
dá espaço no papel” 
 -“….já marquei os pontos. E agora o que faço com eles?” 
Todas estas dúvidas demonstraram que os alunos utilizavam os gráficos 
de forma rotineira, sem conseguir analisar os dados nele contidos, e ainda que 
não sabiam construir um gráfico, por mais simples que seja, como no caso do 
gráfico de posição em função do tempo, para um corpo em repouso. 
Depois da explicação da professora, os alunos, em geral, construíram os 
gráficos de posição em função do tempo com relativa facilidade, manifestando 
que tinham compreendido, visto o comentário de alguns ter sido: 
 “… assim é fácil !” 
 “…. Professora ! já fiz. Deu-me três linhas horizontais.” 
Aos alunos que ainda manifestavam alguma hesitação/dificuldade, a 
professora deslocou-se ao lugar de cada um procedendo ao esclarecimento 
das respectivas dúvidas. 
De salientar que esta actividade estava planeada para durar meio bloco 
(45 minutos), mas devido às dificuldades dos alunos demorou mais um bloco 
(90 minutos), como referido anteriormente, alterando a planificação inicial e a 
data prevista para o terminus de todas actividades pertencentes a esta 
investigação, antes do início das provas globais. 
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6.1.2– Estudo do movimento rectilíneo e uniforme 
 
6.1.2.A– Estudo de gráficos de posição em função do tempo 
 
Em geral todos os alunos marcaram os eixos, as posições e os tempos 
com relativa facilidade apesar dos valores dos tempos não serem valores 
inteiros, serem números decimais. 
Pelo conhecimento que a professora tinha dos alunos, os que sentiram 
mais dificuldades eram os que tinham maior dificuldade à disciplina de 
Matemática. Por isso, dirigiu-se a cada um destes alunos para esclarecer o 
melhor possível as respectivas dúvidas. 
Depois de todos os alunos marcarem os dados no gráfico, da escala A, 
a professora sugeriu que observassem os pontos marcados e verificassem que 
não era possível traçar uma linha recta que passasse por todos os pontos. 
 Nesse caso a linha de gráfico deveria abranger estatisticamente todos 
os pontos, no entanto tinham de se desprezar alguns pontos que estivessem 
visivelmente deslocados (correspondendo a medições de pior qualidade, 
referido no capítulo V, secção 5.2.4.2.A). Todos os alunos procederam ao 
traçado da recta e verificaram que esta tinha início no ponto (0,0), origem do 
sistema de coordenadas, identificada pelo ponto 0.  
É interessante registar o comentário de alguns alunos, depois de traçar 
a recta.  
 “… professora! Então! uni os pontos e deu uma linha  a subir! mas a 
esfera estava a descer….” 
A professora a partir deste comentário esclareceu, mais uma vez a 
diferença entre trajectória – conjunto de pontos, que sucessivamente a esfera 
ocupa durante o movimento e que esse conjunto de pontos constitui uma linha 
(imaginária), que pode ser uma linha recta na vertical, se o movimento ocorrer 
na vertical ou horizontal, se o movimento ocorrer na horizontal e que o gráfico 
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de posição em função do tempo traduz a variação de posição em função do 
intervalo de tempo considerado. 
Foi ainda recordado aos alunos que o gráfico obtido para os pontos da 
escala A era um gráfico linear. Este tipo de gráfico indica-nos que o objecto se 
desloca no sentido positivo da trajectória e o valor da posição aumenta no 
decorrer do tempo. 
Passando depois para os dados registados, para a escala B, os alunos 
marcaram os eixos com as respectivas grandezas e respectivas unidades, 
marcaram os pontos experimentais e traçaram a recta mais provável, com 
maior facilidade e obtiveram uma linha de gráfico que correspondia a uma recta 
afim.  
Podemos interpretar este gráfico como o de um objecto que se desloca 
no sentido negativo da trajectória com a posição do objecto a diminuir no 
decorrer do tempo. 
Em súmula, no gráfico de posição em função do tempo para a escala A, 
pode-se verificar que as coordenadas de posição aumentam ao longo do tempo 
logo a esfera afasta-se da sua posição inicial ( xi = 0 m), no sentido positivo do 
eixo de referência. A esfera, para a escala A, parte da origem do eixo  de 
referência (xi = 0 m para t = 0 s) ao passo que a esfera, para a escala B, parte 
de um ponto de coordenada xi = 4 0 cm = 0,4 m para t = 0 s e afasta-se deste 
no sentido considerado negativo. 
 
6.1.2.B– Estudo de gráficos de velocidade em função do tempo 
 
Para calcular as várias velocidades houve a necessidade de registar 
alguns valores de posição, do gráfico de posição em função do tempo, na 
tabela 2, da parte II do protocolo experimental 2- Estudo do movimento 
rectilíneo e uniforme, para os alunos terem presentes estes valores no local 
onde efectuam os cálculos. 
Tanto os valores de posição, como os de tempo, como os de ∆x 
(diferença entre duas posições na recta do gráfico de posição em função do 
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tempo, escala A), dos intervalos de tempo, ∆t (diferença entre os tempos 
correspondentes) foram registados na tabela 2 do protocolo 2, bem como os 
valores de velocidade calculados utilizando a expressão vm = ∆x/∆t. Verificou-
se que os valores de velocidade calculados eram todos muito semelhantes, isto 
é, a velocidade era constante.  
Aproveitando os cálculos de velocidade pela expressão vm = ∆x/∆t, 
chegou-se à unidade do Sistema Internacional (SI) para velocidade, que se 
define a partir da expressão anterior, por ser, por um lado, a mais simples e por 
outro lado, porque neste movimento a velocidade se mantém constante. 
Temos então: se ∆x = 1 m e ∆t = 1s ⇒  vm = 1m/1s ⇔  vm = 1m/s =1 ms-1  
O metro por segundo é a velocidade de um corpo que, em movimento 
rectilíneo e uniforme, percorre o deslocamento de um metro em um segundo. 
Após a construção dos gráficos de velocidade em função do tempo, 
verificou-se que, como a velocidade se mantinha constante no decurso do 
tempo, os gráficos de v = f(t) eram um segmento de recta paralelo ao eixo das 
abcissas no primeiro quadrante, para a escala A e no quarto quadrante para a 
escala B, devido a terem-se obtido valores de velocidade negativos. 
Professora e alunos concluíram que, se o valor da velocidade for 
constante e positivo, o gráfico de velocidade em função do tempo é um 
segmento de recta horizontal paralelo ao eixo de representação dos tempo (no 
primeiro quadrante) e indica que a esfera se deslocou no sentido 
convencionado como positivo da trajectória, escala A, e se o valor da 
velocidade for constante e negativo, o gráfico de velocidade em função do 
tempo é um segmento de recta horizontal paralelo ao eixo de representação 
dos tempos (no quarto quadrante) e indica que a esfera se deslocou no sentido 
convencionado como negativo da trajectória, escala B. 
Em súmula, todo o movimento em que a intensidade (ou módulo) da 
velocidade se mantém constante, chama-se movimento uniforme.  
Uniforme significa que o deslocamento efectuado aumenta 
regularmente, sempre do mesmo valor, no decorrer do tempo, isto é, a cada 
unidade de tempo (ou a cada intervalo de tempo constante). Se o movimento, 
além de uniforme, for rectilíneo, isso significa que a velocidade não muda de 
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sentido (o que aconteceu em cada uma das escalas). O módulo da velocidade 
não varia pelo que se chama movimento rectilíneo e uniforme (m.r.u). 
 
6.1.3– Estudo do movimento rectilíneo retardado 
 
Depois do registo, em tabela, das posições ocupadas pela esfera e 
respectivos tempos fez-se uma análise desses valores e verificou-se que, para 
os mesmos deslocamentos, os intervalos de tempo eram cada vez maiores. 
Interpretamos como a esfera se estar a tornar mais lenta à medida que se 
movimenta de cima para baixo. Nesse caso, a esfera move-se com velocidade 
positiva e uma aceleração negativa. O vector velocidade diminui no decorrer do 
tempo. 
 
6.1.3.A– Estudo de gráficos de posição em função do tempo 
 
Depois dos alunos registarem os valores das posições e dos tempos da 
actividade experimental 3- Estudo do movimento rectilíneo retardado, 
construíram os gráficos de posição em função do tempo. Em geral, marcaram 
os eixos, as posições e os tempos e as respectivas unidades com relativa 
facilidade. 
Depois de todos marcarem os dados no gráfico, da escala A, a 
professora sugeriu que observassem os pontos marcados e verificassem que 
não era possível traçar uma linha recta. Questionando os alunos sobre a 
possível forma da representação gráfica de pontos, estes sugeriram: 
• “… parte de uma curva com abertura voltada para baixo”. 
Nesse caso a linha de gráfico deveria abranger estatisticamente todos 
os pontos, no entanto tinham de se desprezar alguns pontos que estivessem 
visivelmente deslocados (utilizando o método dos mínimos desvios quadrados, 
referido em 5.2.2.4.A). Todos os alunos procederam ao traçado da curva que 
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ajustava os dados e verificou-se que se tratava de uma linha curva com 
concavidade voltada para baixo. 
Passando depois para os dados registados, para a escala B, os alunos 
marcaram os eixos com as respectivas grandezas e unidades, marcaram os 
pontos experimentais e traçaram a curva mais provável, com maior facilidade.  
Com os gráficos de posição em função do tempo construídos, concluiu-
se que se trata de movimento rectilíneo retardado porque, para os mesmos 
valores de deslocamento, os intervalos de tempo vão aumentando, para os 
dois casos.  
 
6.1.3.B– Estudo de gráficos de velocidade em função do tempo 
 
Com o objectivo de estudar os gráficos velocidade em função do tempo 
para o movimento rectilíneo retardado a partir dos de posição em função do 
tempo, calcularam-se os valores da velocidade em cada intervalo de tempo que 
se registaram na tabela 2, da parte II do protocolo experimental 3.  
Verificou-se que os valores de velocidade calculados eram diferentes, 
para os diferentes intervalos de tempo, isto é, velocidade não era constante. 
Passou-se de seguida à construção dos gráficos de velocidade em 
função do tempo. 
Após a construção dos gráficos de velocidade em função do tempo, 
verificou-se que a velocidade não se mantinha constante no decurso do tempo, 
para as duas escalas. 
Para a escala A, os valores da velocidade eram positivos mas 
decresciam. A velocidade é uma função do tempo, trata-se de uma linha curva. 
O valor da velocidade tende para o valor da velocidade final. 
Para a escala B, os valores de velocidade tinham valores negativos e 
em módulo diminuíam, obtendo-se também uma linha curva, mas no quarto 
quadrante. Também neste caso a velocidade tende para a velocidade final 
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igual à obtida para a escala A mas com sinal contrário, isto porque as escalas 
utilizadas tem sentidos contrários. 
Em súmula, todo o movimento em que a intensidade (ou módulo) da 
velocidade diminui, mas não de valores iguais em cada unidade de tempo, diz-
se movimento retardado. 
Os gráficos do movimento retardado são diferentes do movimento 
rectilíneo e uniforme uma vez que os primeiros são gráficos lineares e os 
segundos são gráficos em que a linha que traduz a velocidade em função do 
tempo são linhas curvas, isto é,  a aceleração não é constante e tem sentido 
contrário ao da velocidade. 
 
6.1.4– Estudo do movimento rectilíneo uniformemente 
acelerado 
 
6.1.4.A– Estudo de gráficos de posição em função do tempo 
 
Com auxílio dos telemóveis para medir o tempo e de uma pequena 
esfera, berlinde, fez-se o estudo das posições para o movimento rectilíneo 
uniformemente acelerado. Para isso começou-se por pôr a esfera em 
movimento no interior da calha e marcar com muito cuidado os tempos de 
passagem da esfera pelas posições marcadas e registá-los na respectiva 
tabela. 
Tratava-se de um movimento rectilíneo apenas num sentido. 
Quase todos os alunos marcaram os eixos, as posições e os tempos e 
as respectivas unidades com relativa facilidade. 
Depois de todos os alunos marcarem os dados no gráfico, a professora 
sugeriu que observassem com atenção o gráfico de pontos que estaria 
representado nos respectivos papéis.  
Os alunos sugeriram 
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• “…uma linha curva com a boca voltada para cima”. 
Depois de lhes ter sugerido a união dos pontos e questionado se não 
conheciam nada parecido, estes referiram-se à representação gráfica de 
“metade de uma parábola”. 
Então poderemos interpretar esta representação gráfica como um 
“ramo” de uma parábola com a concavidade voltada para cima e com o eixo de 
simetria, eixo das  ordenadas a passar  pelo um  ponto  de coordenadas (0, 0), 
porque a esfera se desloca no sentido positivo da trajectória. 
A partir do gráfico de posição em função do tempo, concluiu-se que se 
trata do movimento rectilíneo acelerado porque, para os mesmos valores de 
deslocamento, os intervalos de tempo vão diminuindo, à medida que o berlinde 
se desloca pela calha abaixo. 
 
 
 
6.1.4.B– Estudo de gráficos de velocidade em função do tempo 
 
Após a construção e análise do gráfico de velocidade em função do 
tempo, verificou-se que a velocidade não se mantinha constante no decurso do 
tempo. A velocidade era uma função linear do tempo, traduzida por uma recta 
situada no primeiro quadrante, do tipo da figura 10. 
Este tipo de gráfico de velocidade em função do tempo indica que a 
esfera se desloca no sentido positivo da trajectória porque os valores de 
velocidade são positivos e com movimento rectilíneo uniformemente acelerado 
porque os valores de velocidade aumentam, isto é, a aceleração é constante. 
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Figura 10- gráfico de velocidade em função do tempo  
 
6.2.3- Apreciação dos alunos sobre a estratégia utilizada 
 
No termo de cada actividade o professor/investigador criou um pequeno 
diálogo com os alunos, pedindo-lhes a sua apreciação relativamente à 
estratégia utilizada na leccionação dos conteúdos de cinemática, mais 
especificamente a interpretação de gráficos de posição em função do tempo e 
velocidade em função do tempo. 
A grande maioria dos alunos considerou que a visualização dos 
fenómenos facilita a compreensão dos conceitos.  
Muitos alunos referiram que as actividades experimentais aumentam a 
sua motivação para aprender e ajuda-os a estar mais atentos na aula.  
Os alunos referiram também algumas ideias sobre a interpretação e 
construção de gráficos que tinham sido alteradas como resultado da realização 
das actividades experimentais, tais como a relação entre gráfico e trajectória, 
como se constroem gráficos, a necessidade de escolha de escalas e 
reconheceram que utilizavam gráficos em algumas disciplinas mas que não 
percebiam a informação que continham. 
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6.2- Resultados do questionário e sua discussão 
 
6.2.1- Introdução 
 
Após a implementação da estratégia de ensino/aprendizagem, 
procedeu-se a uma avaliação da aprendizagem dos alunos. Esta avaliação foi 
realizada, aplicando o mesmo questionário que tinha sido usado no início deste 
estudo. As respostas foram analisadas e comparadas com as que tinham sido 
obtidas no questionário inicial (capitulo IV). A discussão dessa comparação é 
feita a seguir. 
Será analisado também o desempenho dos alunos implicados neste 
estudo, perante as situações problemáticas com que se confrontaram durante a 
realização da actividade experimental bem como na resolução das questões 
propostas no protocolo ou colocadas pela professora durante a aula. 
Nesta tarefa, o primeiro objectivo consistiu na organização das 
informações recolhidas de forma a obter os citados resultados. Esta etapa 
revestiu-se de uma especial relevância.  
 
6.2.2- Resultados e sua discussão 
 
6.2.2.1- Análise das respostas do questionário final 
Todos os alunos responderam a todas as questões propostas no 
questionário no tempo previsto que foi de 45 minutos. 
 
Nas tabelas 6 e 7 apresentam-se os resultados do questionário final nas 
duas turmas. Nessas tabelas podem observar-se o número de respostas a 
cada questão, a percentagem de respostas correctas, destacando-se a negrito 
as respostas correctas. 
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Tabela 6- Respostas ao questionário final de 18 alunos 9ºA 
(as alternativas correctas estão a negrito) 
 
PARTE I Número de Respostas 
Questão A B C D E  %respostas 
correctas 
1 0 0 18 0 0 100,0 
2 18 0 0 0 0 100,0 
3 0 18 0 0 0 100,0 
4 0 5 13 0 0 72,2 
5 1 17 0 0 0 94,4 
6 0 7 8 3 0 44,4 
7 16 0 0 1 1 88,9 
8 1 17 0 0 0 94,4 
9 6 0 0 0 12 66,7 
PARTE II Número de respostas 
Questão A B C D E %respostas 
correctas 
1 0 18 0 0 0 100,0 
2 0 3 15 0 0 83,3 
3 1 0 0 17 0 94,4 
4 0 0 1 2 15 83,3 
5 0 2 16 0 0 88,9 
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Tabela 7- Respostas ao questionário final de 25 alunos 9ºB 
(as alternativas correctas estão a negrito) 
 
PARTE I Número de Respostas 
Questão A B C D E  %respostas 
correctas 
1 0 0 25 0 0 100,0 
2 25 0 0 0 0 100,0 
3 0 25 0 0 0 100,0 
4 0 6 19 0 0 76,0 
5 2 23 0 0 0 92,0 
6 0 6 17 2 0 68,0 
7 23 0 0 1 1 92,0 
8 0 25 0 0 0 100,0 
9 7 0 0 0 18 72,0 
PARTE II Número de respostas 
Questão A B C D E   %respostas 
correctas 
1 0 25 0 0 0 100,0 
2 0 3 22 0 0 88,0 
3 0 0 0 25 0 100,0 
4 0 1 0 1 23 92,0 
5 0 3 22 0 0 88,0 
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Na tabela 8 apresenta-se, a título de comparação a percentagem de 
respostas certas do questionário inicial e do questionário final para as duas 
turmas. Apesar de se sentir que não têm o significado que poderia ter, pelo 
facto do questionário ter sido aplicado a um número relativamente pequeno de 
alunos, optou-se por apresentar os resultados em percentagem. 
 
Tabela 8– Comparação da percentagem de respostas correctas ao questionário inicial 
e ao questionário final dos alunos dos 9º A e 9º B 
Parte I  % de respostas correctas                   
no questionário inicial 
% de respostas correctas no 
questionário final 
Questão 9º A 9º B 9º A 9º B 
1 83,3 88,0 100,0 100,0 
2 55,6 60,0 100,0 100,0 
3 77,8 80,0 100,0 100,0 
4 38,9 32,0 72.2 76,0 
5 77,9 80,0 94,4 92,0 
6 16,7 36,0 44,4 68,0 
7 55,6 40,0 88,9 92,0 
8 72,2 52,0 94,4 100,0 
9 50,0 48,0 66,7 72,0 
Parte II     
1 94,4 92,0 100,0 100,0 
2 55,6 64,0 83,3 88,0 
3 83,3 84,0 94,4 100,0 
4 44,4 68,0 83,3 92,0 
5 66,7 68,0 88,9 88,0 
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Pode observar-se que, de um modo geral, houve um aumento na 
percentagem de respostas correctas nas duas turmas entre o questionário 
inicial e o questionário final. 
 
 
 
 
 
 
 
  
Figura 11- gráfico de comparação de respostas correctas do questionário inicial e questionário 
final, para 9ªA. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 12- gráfico de comparação de respostas correctas do questionário inicial e questionário 
final, para 9ºB. 
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Analisando as figuras 11 e 12, não se notaram grandes diferenças nas 
respostas, entre os alunos das duas turmas, tanto nas questões mais fáceis, 
isto é, aquelas com maior percentagem de respostas correctas (1, 2, 3, 5, 8, da 
parte I e 1, 3 da parte II), quanto nas questões mais difíceis, isto é, aquelas 
com menor percentagem de respostas correctas (4, 6, 9 da parte I e 2, 5 da 
parte II). 
Nota-se que os alunos têm dificuldades em distinguir trajectória de 
gráfico de posição em função do tempo quando se trata principalmente de 
valores de posição negativos, questão 4. Onze alunos consideram que o 
objecto está a andar para trás. Para estes alunos continua a haver confusão no 
significado dos valores negativos de posição. 
Na questão 5, o facto do gráfico apresentar valores negativos de posição 
e o movimento ter início na origem das coordenadas, isto é, a posição inicial 
ser zero e o tempo inicial ser zero indica que o corpo se está a aproximar da 
origem, para três alunos, não compreendendo o significado dos valores 
negativos da posição do objecto. 
Na questão 6 (a questão com menor percentagem de respostas 
correctas) os alunos demonstraram a sua enorme dificuldade em analisar um 
percurso e interpretar a orientação do eixo considerado como positivo (da 
direita para a esquerda). É interessante notar que, se compararmos a questão 
1 com a questão 6, a percentagem de respostas correctas passa 
respectivamente de 100% nas duas turmas para 44,4 % na turma A e 68 % na 
turma B, demonstrando que os alunos não analisam a orientação do eixo de 
marcação dos tempos e quanto os alunos estão habituados a considerar 
apenas o sentido positivo da esquerda para a direita, principalmente na 
disciplina de Matemática e de Geografia, sendo portanto muito difícil alterar as 
ideias pré concebidas sobre orientação dos eixos. 
Na questão 7, o número de alunos que respondeu correctamente é 
muito maior do que na questão anterior, apesar da orientação na marcação do 
eixo dos tempos ser igual nas duas questões, parecendo terem respondido por 
intuição.  
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Na questão 8, apenas um aluno não respondeu correctamente no 
questionário final. Isto revelou uma grande evolução em relação ao 
questionário inicial onde os alunos demonstraram que os valores de posição 
negativos eram de difícil entendimento. 
 Na questão 9 da parte I, considera-se novamente que a dificuldade dos 
alunos está em não distinguir a trajectória da bola do respectivo gráfico de 
posição em função do tempo. Como a bola fez um percurso em linha recta com 
valores de posição a aumentar seis alunos da turma A, 33,3% e 28 % da turma 
B, sete alunos, mantiveram a opção A, não verificando que os valores de 
posição aumentavam mas não de uma forma linear. Apesar de serem 
apresentados valores de posição e tempos, os alunos não foram capazes, sem 
cálculos, de identificar o gráfico correcto. 
 
Já na parte II do questionário, tratava-se de analisar gráficos de 
velocidade em função do tempo. Os alunos voltaram a manifestar maiores 
dificuldades quando se tratava de valores negativos de velocidade (questão 2). 
Todos consideram, correctamente, que a velocidade é constante mas seis 
alunos, três em cada turma, não identificam o sentido do movimento. 
 Na questão 3, apenas um aluno não identificou o sentido positivo do 
movimento. Como os valores da velocidade eram positivos e aumentavam os 
alunos não manifestaram dificuldade na resposta. O mesmo não acontece na 
questão 4 onde o número de respostas incorrectas é maior do que na questão 
3, havendo cinco alunos com dificuldade porque o gráfico traduzia o movimento 
de um objecto no sentido positivo mas com os valores da velocidade a diminuir. 
Isto apesar da melhoria significativa observada entre os resultados dos 
questionários inicial e final. O mesmo acontece com a questão 5 muito 
semelhante á questão 4, até no número de respostas incorrectas é igual. Estes 
cinco alunos levaram-nos a concluir que, para eles, o corpo estava com 
velocidade constante e se o corpo parou então a recta termina. 
 
Da análise do questionário inicial e final concluiu-se que houve grandes 
melhorias como se pode verificar por análise da tabela 6.3 (capítulo VI, item 
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6.2.2.) e que apesar das estratégias utilizadas alguns alunos mantêm as ideias 
que possuíam antes do estudo. Essas ideias são essencialmente a confusão 
entre trajectória e gráfico de posição em função do tempo, o significado de 
valores de posição negativos, a orientação dos eixos ser diferente da 
habitualmente utilizada nos manuais escolares de Ciências Físico-Químicas, 
Matemática, Ciências Naturais e Geografia. O significado de valores negativos 
de velocidade é de difícil compreensão para os alunos. 
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 CONCLUSÕES E IMPLICAÇÕES EDUCACIONAIS 
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7.1- Introdução 
 
No início deste estudo pretendia-se investigar as dificuldades dos alunos 
sobre a interpretação de gráficos de posição em função do tempo e velocidade 
em função do tempo. Para a identificação dessas dificuldades foi desenvolvido 
e validado um questionário. Com base nos resultados obtidos nesse 
questionário foi pensada uma estratégia com vista a promover a aprendizagem 
de conceitos referentes ao tema Movimentos e Forças (construção e 
interpretação de gráficos posição/tempo e velocidade/tempo) no 9º ano de 
escolaridade. Na estratégia implementada o trabalho experimental teve um 
papel determinante. O conjunto de actividades experimentais propostas, têm 
como objectivo a identificação de evidências experimentais relevantes para o 
desenvolvimento conceptual dos alunos na construção e interpretação de 
gráficos. 
A aprendizagem de gráficos tem um valor muito para além da Física pois 
são uma linguagem de expressão cada vez mais utilizada nos meios de 
comunicação social. Segundo Guidugli et al. (2004), os gráficos são um meio 
eficaz para transmitir de maneira concisa e precisa informação económica, 
desportiva, cientifica, social, politica, etc. Na escola o seu uso é diário, tanto 
nas ciências experimentais como nas ciências sociais e administrativas. Por 
isso, entendeu-se ser importante este estudo. 
 
7.1.1- Conclusões que se podem retirar sobre os gráficos de 
posição em função do tempo e velocidade em função do 
tempo 
 
Segundo Araújo (2002), referindo Beichner (1996), a principal confusão 
que os alunos fazem quando contactam com os gráficos da cinemática é entre 
a trajectória de um corpo e o gráfico de posição do corpo em função do tempo. 
 Outras dificuldades detectadas indicam que os alunos comparam 
gráficos de posição com os gráficos de velocidade; vêem os gráficos como a 
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representação física do movimento, não identificam nos gráficos de velocidade 
o valor negativo como indicação do sentido do movimento; são incapazes de 
qualitativamente discriminar declives; não identificam a escala do tempo como 
a indicação do sentido do movimento. 
Apesar de muitas outras dificuldades identificadas noutros trabalhos de 
investigação, que se referem a alunos de grau mais avançados do ensino, 
secundário e universitário, neste trabalho foram detectadas dificuldades mais 
elementares, tais como:  
• Escolher as escalas convenientes a utilizar nos eixos. 
• Identificar as grandezas físicas representadas nos eixos. 
• Distinguir entre trajectória e gráfico de posição em função do tempo. 
• Identificar o gráfico de posição em função do tempo quando as 
posições ocupadas pelo corpo têm valores negativos. 
• Representar movimentos por linhas contínuas. 
• Interpretar dados de posição e tempo e relacioná-los com o gráfico 
de posição em função do tempo. 
• Interpretar enunciados e identificar o gráfico de velocidade em função 
do tempo. 
• Construir gráficos de posição em função do tempo e velocidade em 
função do tempo. 
• Distinguir entre o movimento no plano horizontal e o gráfico que o 
descreve, que representa a variação da posição do corpo no decorrer 
do tempo. 
• Verificar que nos intervalos de tempo em que a posição varia 
linearmente com o tempo, a velocidade é constante. 
• Inferir que quando o deslocamento (variação de posição) aumenta de 
valores iguais para intervalos de tempo iguais, a velocidade é 
constante. 
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• Verificar que se um corpo está em repouso, o gráfico de posição em 
função do tempo é uma linha recta paralela ao eixo dos tempos. 
• Interpretar representações de trajectórias em que o sentido do 
movimento não é o normalmente utilizado (esquerda para a direita), 
mas é da esquerda para a direita. 
 
7.1.2- Apreciação dos alunos sobre a estratégia utilizada 
 
Atendendo a que os grandes protagonistas do processo que constituiu o 
presente estudo foram os alunos, cabe-lhes uma referência, que por ser a 
última, não a torna na menos importante. De facto, foram eles quem forneceu 
as primeiras impressões, de forma espontânea e simples, durante e no fim de 
cada actividade. Todos, sem excepção, mostraram um grande empenhamento 
nas tarefas e curiosidade e interesse na actividade da aula seguinte. 
A grande maioria dos alunos considerou que a visualização dos 
fenómenos facilitava a compreensão dos conceitos. Alguns alunos referiram 
também que as aulas práticas aumentavam a sua motivação para aprender e 
ajudava-os a estar mais atentos às aulas. 
 
7.1.3- Apreciação da estratégia 
 
 
Esta estratégia ajudou os alunos a desenvolver o seu conhecimento 
(conhecimento conceptual) acerca dos conceitos sobre a representação 
gráfica. Por outro lado o seu conhecimento processual (conhecimentos usados 
para gerar conhecimento conceptual) também foi desenvolvido pois os alunos 
adquiriram procedimentos adequados à obtenção de respostas para as 
questões. 
Nesta estratégia privilegiou-se, nas actividades experimentais, situações 
que procuravam promover o desenvolvimento de um pensamento reflexivo. 
 Araújo e Abib (2003) defendem o uso de actividades experimentais 
destacando dois aspectos fundamentais pelos quais acreditam na eficiência 
desta estratégia: capacidade de estimular a participação activa dos estudantes, 
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despertando curiosidade e interesse, favorecendo um efectivo envolvimento 
com a sua aprendizagem e a tendência em propiciar a construção de um 
ambiente motivador, agradável, estimulante e rico em situações novas e 
desafiadoras que, quando bem empregadas, aumentam a probabilidade de que 
sejam elaborados conhecimentos e sejam desenvolvidas habilidades, atitudes 
e competências relacionadas ao saber fazer Ciência. 
Segundo Guidugli e colaboradores (2004), no caso da Física o estudo 
da cinemática é importante para compreender os conceitos como forças, 
energia, e em geral, as diversas interacções entre sistemas e suas 
consequências sobre o movimento dos corpos. Estes autores, referindo Arons 
(1990), consideram que um professor atento aos processos de aprendizagem 
dos seus alunos reconhece que há em geral confusão entre trajectória, 
posição, deslocamento, instante de tempo e intervalo de tempo e que são as 
primeiras dificuldades a ser debatidas para prosseguir a aprendizagem 
conceptual sobre o movimento. 
Este trabalho com alunos de 9º ano de escolaridade mostrou 
dificuldades semelhantes ou as mesmas referidas por Beichner (1994) com 
alunos do 1º ano de universidade de cursos científico - tecnológicos ou 
Guidugli et al. (2004) com alunos do 10º ano de escolaridade “ …existe una 
alta correlación entre la capacidad de utilizar indistintamente las diferentes 
formas de representación de un movimiento (texto escrito u oral y gráficas de 
posición, velocidad y aceleración versus tiempo)  y el dominio del manejo de 
gráficas de cinemática”. 
As dificuldades sentidas pelos alunos podem ser atribuídas à 
necessidade de para a representação de movimentos, mediante gráficos das 
variáveis cinemáticas, requerer processos de abstracção e técnicas de 
representação não muito usadas e pouco familiares aos alunos. Outras 
dificuldades são o elevado número de novas ideias que lhe são apresentadas 
aos alunos para interpretar fenómenos num curto período de tempo o que pode 
tornar difícil a aprendizagem e a apropriação de uma forma duradoura desses 
conhecimentos pelos alunos. A utilização de todas estas novas ideias 
repetidamente e em, contextos diversos pode ajudar a aprendizagens mais 
significativas. 
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Os resultados obtidos pelos alunos do estudo mostram que o seu 
desempenho foi melhor depois de implementada a estratégia experimental. 
 
 
7.2- Implicações educacionais 
 
7.2.1- Ter em consideração as ideias dos alunos 
 
Os resultados deste estudo mostram que na delineação de estratégias é 
importante o professor conhecer e tomar em consideração as ideias dos 
alunos. Por exemplo na primeira actividade experimental foi mostrado, para 
surpresa da professora, o facto dos alunos não saberem escolher os eixos para 
representação das grandezas, não saberem escolher as escalas nem mesmo 
em alguns casos marcar os pontos.  
Portanto a criação de conflitos deve ser promovida durante o processo 
de ensino/ aprendizagem. Por outro lado o professor deve estar aberto a 
adaptar a sua estratégia à evolução da aula e às dificuldades dos alunos. 
Os alunos revelaram ter muitíssima facilidade no uso do telemóvel como 
cronómetro, indicando que estamos na era das novas tecnologias, técnica que 
dominam a utilização mas não interpretam o funcionamento (talvez porque 
nunca foram questionados sobre isso). 
 
7.2.2- Dar relevância ao trabalho experimental no laboratório 
 
Os programas curriculares contemplam actividades experimentais mas 
os manuais escolares, nesta unidade temática e para o 9º ano de escolaridade 
não os contemplam. Contudo os programas não prevêem o envolvimento pleno 
dos alunos nas actividades experimentais. 
Em algumas situações, os alunos nem sequer têm oportunidade de 
realizar actividades experimentais, como é normal ainda em algumas escolas a 
nível da disciplina de Ciências Físico-Químicas.  
Os resultados deste estudo indicam que os professores na sua 
actividade pedagógica podem melhorar o seu desempenho dando relevância 
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ao trabalho experimental. Isto porque as evidências experimentais permitem 
criar conflitos conceptuais e promover a aprendizagem de procedimentos 
fundamentais que podem ser muito úteis na construção do conhecimento. A 
aprendizagem da representação gráfica não se esgota na disciplina de Física e 
Química. È um conhecimento útil transversal a muitos aspectos do 
conhecimento. 
A realização de trabalho experimental no laboratório é também uma 
forma de iniciar os alunos numa cultura própria da Ciência. No laboratório (ou 
no dia a dia) os alunos devem ser estimulados a observar, tirar dados, 
correlacionar os dados e tirar conclusões. Portanto o ensino da Ciência deve 
procurar iniciar os alunos na “arte de fazer Ciência”( Millar, 1989). 
A partir da análise dos resultados deste estudo, acredita-se que 
ocorreram melhorias significativas nas condições de aprendizagem com a 
utilização do trabalho experimental. Os alunos perceberam a relevância das 
relações matemáticas subjacentes aos modelos físicos e reflectiram sobre o 
papel desempenhado pelos gráficos no estudo dos movimentos. 
Acredita-se, também, que o trabalho experimental tenha gerado uma 
predisposição nos alunos para aprender. As actividades experimentais 
permitem aos alunos: rever conceitos; observar e interagir com o que estão a 
estudar não resumindo o processo de ensino aprendizagem de Física a uma 
questão de encontrar e aplicar a fórmula certa para o exercício dado. 
Este estado de espírito dos alunos fez com que a participação tenha sido 
sempre com empenho e dedicação.  
 
7.2.3- Utilização de linguagem cuidadosa 
 
 
Uma barreira para a compreensão dos conceitos inerentes à construção 
e interpretação de gráficos de posição em função do tempo e velocidade em 
função do tempo pode ser o uso da linguagem. Muitas vezes a linguagem que 
se emprega no quotidiano tem um significado diferente quando aplicada à 
Física. Os professores devem ter presente a linguagem e as representações 
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visuais que usam, assim como as que se utilizam em materiais pedagógicos 
como livros de texto, materiais multimédia e actividades de sala de aula dão 
origem a múltiplas interpretações por parte dos alunos.  
Uma utilização cuidadosa da linguagem no sentido da clarificação dos 
termos usados é importante: 
• “ a linha do gráfico a subir” não evidencia a distinção entre trajectória 
e gráfico de posição em função do tempo. 
• “espaço de tempo”, pode criar a confusão entre espaço percorrido e 
intervalo de tempo. 
 A utilização de imagens em que sobre a linha do gráfico são colocados 
corpos leva os alunos mais uma vez a propagar a ideia de igualdade entre 
trajectória e gráfico. 
 
 
7.2.4- A ligação entre a investigação em Didáctica e prática 
lectiva 
 
Considera-se que existem barreiras muito fortes entre professores e 
investigadores em Didáctica e entre estes e os autores dos desenvolvimentos 
curriculares, barreiras estas que devem ser progressivamente diluídas e 
quebradas, por forma a uma maior aproximação entre eles de que resulte um 
enriquecimento das práticas de todos (Alves, 2001). Crê-se também, por outro 
lado, ser importante um desenvolvimento e divulgação de apoio curricular 
baseados no modo como os alunos aprendem e no que eles já sabem antes 
das suas experiências de aprendizagem formal sobre um dado conteúdo de 
Física. 
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7.2.5- Importância da interdisciplinaridade 
 
 
A construção de gráficos e sua interpretação, faz parte das 
competências e habilidades, que o aluno deverá adquirir ao longo do processo 
de aprendizagem. No entanto, muitas vezes, ficamos somente pela construção 
ou pela utilização sem interpretação dos gráficos deixando a parte mais 
importante, que é a construção e interpretação para segundo plano ou 
esquecida. Assim, propomos uma interdisciplinaridade, entre o professor/a de 
Física e o professor/a de Matemática, “deixando” para o último a construção 
dos gráficos, para que nas aulas de Física nos possamos preocupar com a 
Física que está representada nos gráficos, isto é, a sua interpretação. Muitas 
vezes, se não houver alguma boa vontade e interesse em alterar planificações 
e trabalhar entre as duas disciplinas, o período em que são leccionadas 
funções na Matemática não coincide com o período em que se lecciona a 
cinemática na Física. Assim, propõe-se que haja reuniões entre os dois 
departamentos, à semelhança do que deve fazer-se entre as Ciências Físico-
Químicas e as Ciências Naturais, no 7º ano de escolaridade para o estudo do 
Sistema Solar, para que o aluno cada vez mais se aperceba que os conteúdos 
não são específicos de uma disciplina mas transversais. 
Assim, é necessário que os programas sejam leccionados com recurso à 
inter e transdisciplinaridade, como necessidade geral, onde os saberes e as 
disciplinas não aparecem compartimentadas, mas sim os meios possíveis para 
encontrar a solução. 
 
 
7.2.6- Limitações do estudo 
 
a) O período que foi escolhido para implementação das actividades 
experimentais início do terceiro período, para não haver interrupção 
das actividades com as férias da Páscoa, revelou-se reduzido. Esta 
redução deveu-se às duas primeiras actividades experimentais terem 
necessitado de mais tempos lectivos que o planificado inicialmente, e 
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à participação de alguns alunos, num dos dias de aula, numa 
actividade não prevista no início do ano lectivo. 
b) A última actividade experimental, actividade experimental 4, e a 
aplicação do questionário final terem recaído em semanas de 
existência de provas globais, em que a maioria dos alunos 
envolvidos andava preocupada com a sua realização. 
 
7.2.7 Sugestões para futuras investigações 
 
a) Uma investigação semelhante deveria ser realizada com alunos do 
11º ano de escolaridade do curso Científico - Humanístico ou com 
alunos do 1º ano de um curso universitário de Física para poder 
comparar os seus resultados com os de outros investigadores feitos 
com esses níveis de aprendizagem, em outros países, e para 
verificar se estas dificuldades de construção e interpretação de 
gráficos posição/tempo,  velocidade/tempo e aceleração/tempo são 
comuns aos alunos dos outros países. 
 
b) Uma investigação que fosse conduzida com os alunos envolvidos 
neste estudo, mas nos anos de ensino seguintes de modo a poder 
acompanhá-los e verificar como tinham mudado, ou não, as suas 
ideias prévias e como abordavam este mesmo tema no 10º, 11º anos 
de escolaridade e/ou no ensino superior. 
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Ciências Físico – Químicas do Terceiro Ciclo do Ensino Básico 
 
Tema 
Organizador 
Objecto de  
Ensino 
Competências  Sugestões Metodológicas 
 
 
 
Terra no   
   Espaço  
(7º Ano) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Planeta 
Terra 
1- 
Movimentos  
e 
 Forças 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.1- Distinguir situações de 
movimento e repouso. 
 
 
1.2-Identificar diferentes tipos 
de trajectória. 
 
1.3- Reconhecer o 
significado de distância e 
velocidade média de um 
movimento. 
 
1.4- Identificar o 
significado físico de força 
e seus efeitos. 
 
1.5- Compreender a força 
gravitacional responsável 
pelo movimento dos 
planetas á volta do Sol e 
dos satélites á volta dos 
planetas. 
 
1.6- Adquirir a noção de 
força de atracção entre 
corpos celestes. 
 
1.7- Relacionar os 
fenómenos das marés 
com a força gravitacional. 
 
1.8- Construir gráficos de 
dia do mês/altura das 
marés. 
 
 
 
 
 
 
1.9- Distinguir peso de 
massa. 
 
 
 
1.1.1- Introduzir o estudo do 
movimento partindo de situações 
familiares dos alunos, por exemplo 
percurso para a escola. 
1.2.1- Comparar a trajectória da 
Terra com a de outros Planetas. 
 
1.3.1-Partir do conhecimento da 
distância percorrida de casa para a 
escola e do tempo que demora a 
percorrer. 
1.4.1-Analisar situações do mundo á 
nossa volta. 
 
1.5.1- Investigar para responder a 
questões, tais como: 
 Como é que as forças 
explicam fenómenos como o 
movimento dos planetas á volta do 
Sol? 
 Porque é que a Lua não cai 
para a Terra? 
 Como se explicam os 
movimentos da Lua e dos satélites 
artificiais em torno da Terra? 
 
1.7.1- Realizar actividades, a partir 
de dados recolhidos de jornais, 
revistas, etc. 
 
1.8.1- Partir de dados recolhidos nos 
média, os alunos devem elaborar 
gráficos que relacionam os dias do 
mês com a altura das marés; ao 
longo do ano cada grupo constrói o 
gráfico relativo a um mês. 
1.9.1- Utilizar a informação facilitada 
nos média sobre os movimentos dos 
astronautas á superfície da Lua, no 
interior das naves espaciais e nas 
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Viver Melhor 
na Terra 
(9º Ano) 
 
 
EM  
TRÂNSITO 
1- Segu
rança e 
Prevenção 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.1- Compreender a 
necessidade do 
cumprimento de regras de 
prevenção e segurança. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.2- Conhecer/ 
reconhecer tempo de 
reacção de um condutor. 
 
 
 
 
 
1.3- Analisar tabelas e 
gráficos que relacionam os 
efeitos de travagem com 
diferentes valores de 
velocidade. 
 
 
 
2.1- Conhecer os conceitos 
de posição, tempo, distancia, 
velocidade e aceleração. 
 
2.2- Construir gráficos de 
posição e velocidade em 
função do tempo. 
 
2.3- Analisar gráficos de 
estações orbitais ou em filmes de 
ficção. 
 
1.1.1-Sensibilizar os alunos para a 
necessidade do cumprimento das 
regras de prevenção e segurança 
recorrendo a noticias sobre acidentes 
rodoviários, queda de pontes e 
edifícios. 
 
1.1.2- Construir um modelo de uma 
ponte usando material á descrição 
dos alunos e prever a carga máxima, 
discutindo as condições de 
segurança previstos. 
 
1.2.1- Visualizar vídeos sobre 
condução em condições de 
segurança, considerando: o tempo 
de reacção do condutor, as 
condições das estradas, dos pneus e 
as condições atmosféricas. 
  
1.3.1- Utilizar tabelas e gráficos para 
relacionar o efeito da travagem no 
veículo para diferentes valores de 
velocidade. 
1.3.2- Verificar a importância dos 
cintos de segurança e capacetes 
para diferentes valores de 
velocidade. 
 
2.1.1- Proporcionar uma aula ao ar 
livre para medir posições, tempos e 
distâncias e para   
2.2  e 2.3. 
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2- 
Movimentos 
e Forças 
 
 
posição/tempo e 
velocidade/tempo. 
 
2.4- Calcular/comparar 
velocidades médias para as 
mesmas distâncias 
percorridas. 
 
 
2.5- Determinar velocidades 
médias. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.6- Classificar o tipo de 
movimento em diversos 
intervalos de tempo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.7- Determinar velocidades 
instantâneas e calcular 
aceleração média. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.4.1- Recorrer aos horários de 
comboios ou outros transportes para 
calcular e comparar velocidades 
médias para as mesmas distâncias 
percorridas. 
 
2.5.1- “Estimar” a velocidade de 
objectos em movimento. 
 
2.5.2- Planear e realizar experiências 
para prever e determinar a 
velocidade média. 
 
2.5.3- Calcular percentagem de erro 
relativamente ao valor de velocidade 
média estimado. 
 
 
2.6.1- Utilizar modelos laboratoriais 
ou de brinquedo; por exemplo 
registos com marcador 
electromagnético ou sensores de luz 
para estudar os movimentos e 
analisar os dados obtidos para 
classificar o movimento em diversos 
intervalos de tempo. 
 
2.7.1- Construir acelerómetros e 
testá-los no pátio da escola para os 
alunos poderem determinar 
Velocidade instantânea e aceleração 
média. 
 
2.7.2- Comparar os processos 
correntes de medição de velocidades 
com os usados pela policia na 
detecção de velocidades dos 
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2.8- Compreender o conceito 
de repouso e movimento 
rectilíneo e uniforme. 
 
 
 
 
2.9- Conhecer/interpretar o 
atrito, os seus efeitos e 
factores de que depende. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.10- Inferir sobre forças de 
acção e de reacção e a 
aceleração adquirida por um 
corpo.  
 
 
 
 
 
 
automóveis. 
 
2.7.3- Planear, construir e testar um 
velocímetro para um carro ou 
bicicleta. 
2.7.4-Aapresentar á turma o trabalho 
efectuado e os fundamentos teóricos 
que permitiram a construção do 
velocímetro. 
2.8.1- Realizar actividades 
experimentais para relacionar a 
existência de forças, o valor da força 
resultante das forças e o facto de um 
objecto estar em repouso ou em 
movimento rectilíneo e uniforme. 
 
2.9.1- Partir da observação (ou 
visualização em vídeo) de ciclistas 
numa corrida  para descrever o 
posicionamento de modo a 
adquirirem uma maior velocidade. 
2.9.2- Investigar sobre os factores 
que influenciam as forças de atrito, 
se: 
 Variar a área de contacto; 
 Alterar a rugosidade das 
superfícies de contacto; 
 Variar a massa do corpo. 
2.9.3- Utilizar os diversos tipos de 
sapatos para comparar a aderência. 
 
2.10.1- Analisar situações tais como, 
o descolar de um avião, andar de 
barco a remos, empurrar um carro 
que avariou para explorar a relação 
entre forças de acção e de reacção 
com a aceleração adquirida elos 
corpos. 
2.10.2- observar a descida em 
paraquedas e a flutuação dos 
planadores para explicar as forças de 
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2.11- Interpretar o movimento 
em queda livre. 
 
 
 
 
2.12- Determinar distância de 
travagem em segurança e 
estimar a velocidade do carro 
no momento do choque. 
 
 
 
 
 
acção e de reacção e prever o tipo 
de movimento.  
 
2.11.1- Explorar as forças de acção e 
de reacção em situações conhecidas, 
como a descida de um paraquedas 
para descrever o movimento de 
queda livre.  
 
2.12.1- Realizar actividades 
experimentais para os alunos 
determinarem distâncias de travagem 
entre veículos. 
2.12.2- Utilizar esquemas de 
acidentes e nas distâncias de 
travagem estimar a velocidade do 
carro no momento do choque. 
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Questionário 
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Actividade Experimental – 1,2, 3 e 4 
 
 
 
Escola Básica dos 2º 3º Ciclos/Sec – João Garcia Bacelar – Tocha 
Sede de Agrupamento Gândara – Mar 
 
Ciências Físico - Químicas 
Ano Lectivo de 2005/2006 
 
 
Protocolo Experimental 1-  Estudo do estado de repouso 
 
Objectivos: -Efectuar medições de posições ocupadas por um corpo em função do 
                    tempo 
                   -Registar posições e tempos numa tabela 
                   -Construir gráficos de posições em função do tempo. 
 
Material necessário:  
 -mesa marcada de acordo com o esquema 1 
 -cronómetro 
 
Modo de proceder: 
1º-Coloca o carro no ponto A 
2º- Coloca o cronómetro a zero 
3º- Regista, na tabela 1, o valor da posição do carro de 5 em 5s 
durante 25 s.  
4º- Repete o procedimento para os pontos C e D. 
5º- No papel milimétrico, figura2, constrói os gráficos da posição em   
função do tempo, identificando as três situações analisadas.  
 
Registo de observações:                                                                                      Gráficos 
Tabela1 
A  C  D  
Posição(dm) Tempo(s) Posição(dm) Tempo (s) Posição(dm) Tempo (s) 
      
      
      
      
      
Figura 2 
 
Análise dos resultados e conclusão 
………………………………………………………… 
 
                                                                                                                               Fim 
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Escola Básica dos 2º 3º Ciclos/Sec – João Garcia Bacelar – Tocha 
Sede de Agrupamento Gândara – Mar 
 
Ciências Físico - Químicas 
Ano Lectivo de 2005/2006 
 
 
Protocolo Experimental - 2- Estudo do movimento rectilíneo e uniforme 
PARTE I 
 
Objectivos: - Efectuar medições de posições ocupadas por um corpo em função do tempo. 
- Registar posições e tempos numa tabela. 
- Construir gráficos de posições em função do tempo. 
 
Material necessário:                                                         Montagem Experimental: 
 
-Tubo com detergente; 
- Esferas de aço; 
- Cronómetro 
 
 
 
 
Modo de proceder: 
1º-Coloca o cronómetro a zero. 
2º -Larga a esfera junto à superfície do líquido, na sua parte central. 
3º -Observa com atenção a descida da esfera dentro do líquido e começa a registar os tempos 
em que passa nos pontos 0, 10, 20, 30 e 40 cm da escala A e da escala B. 
4º-Regista, na tabela 1, os valores dos tempos e da posição da esfera nos vários pontos 
marcados nas escalas A e B. 
5º- No papel milimétrico, figura1 e figura 2 constrói os gráficos da posição em função do tempo 
distinguindo devidamente as posições de partida. 
 
Registo de observações: 
Tabela1 
 
Posição-x  
Tempo (s) Escala A Escala B 
   
   
   
   
   
 
                                                                  Figura 1 (escala A)                   Figura 2 (escala B) 
 
Indica a posição inicial da esfera, na escala A e na escala B. 
…………………………………………………………………………………………………………………. 
 
Qual o instante em que a esfera passa na posição, x = 25 cm, na escala A e na escala B? 
…………………………………………………………………………………………………………………. 
 
Analisando os dois gráficos construídos, podes concluir que : 
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………(continua página seguinte) 
 2
PARTE  II 
 
Objectivos:- Efectuar cálculos de velocidade a partir dos valores registados na Parte I 
- Registar, em tabela, os valores de velocidade média e respectivos tempos 
- Construir um gráfico da velocidade em função do tempo 
 
1- A partir do gráfico 1 (escala A), registar valores para a posição da esfera, na tabela 2. 
2- Calcula os valores de ∆x (diferença entre duas posições na recta do gráfico) e ∆t (diferença 
entre os tempos correspondentes) 
 
3- Utilizando a expressão vm = 
t
x
∆
∆
, calcula as velocidades e regista na tabela 2  
Tabela 2 (Escala A) 
 
 X(cm) ∆x = xf - xi  tempo  (s) ∆t = tf - ti vm = ∆x⁄∆t    
     
     
     
     
     
 
 
4- Constrói o gráfico da velocidade em função do tempo. 
                                                                                                                                   Gráfico 3 
  
5-Que informação podes obter a partir do gráfico v/t? 
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 
 
Repete a Parte II para a escala B 
 
Tabela 3 ( Escala B) 
 
X (cm) ∆x = xf - xi  tempo  (s) ∆t = tf-ti vm = ∆x⁄∆t    
     
     
     
     
     
 
 
Constrói o gráfico da velocidade em função do tempo.                                                     Gráfico 4 
 
Que informação podes obter a partir do gráfico v/t? 
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 
Analisando os gráficos 3 e 4, podes concluir…………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………. 
Fim 
 
Escola Básica dos 2º 3º Ciclos/Sec – João Garcia Bacelar – Tocha 
Sede de Agrupamento Gândara – Mar 
 
Ciências Físico - Químicas 
Ano Lectivo de 2005/2006 
 
Protocolo Experimental – 3- Estudo do Movimento Retardado 
PARTE I 
 
Objectivos:- Efectuar medições das posições ocupadas por um corpo em função do 
tempo. 
                   - Registar posições e tempos numa tabela. 
                   - Construir gráficos de posições em função do tempo. 
 
Material necessário:                                                         Montagem Experimental: 
 
- Tubo com detergente; 
- Esferas de aço;  
- Cronómetro 
 
Modo de proceder: 
1º- Coloca o cronómetro a zero. 
2º- Larga a esfera junto à superfície (boca) do tubo, na sua parte 
central. 
3º-.Observa com atenção a descida da esfera dentro do líquido e começa a registar 
os tempos em que passa nos pontos 0, 10, 20, 30 e 40 cm da escala A e da escala B. 
4º- Regista, na tabela 1, os valores dos tempos e da posição da esfera nos vários pontos 
marcados nas escalas A e B. 
5º- No papel milimétrico, figura1 e figura 2 constrói os gráficos da posição em função 
do tempo distinguindo devidamente as posições de partida.  
 
Registo de observações: 
Tabela1 
Posição-x (cm)  
Tempo (s) Escala A Escala B 
   
   
   
   
   
 
                                                               Figura 1 ( escala A)         Figura 2 ( escala B) 
 
Indica a posição inicial da esfera, na escala A e na escala B. 
…………………………………………………………………………………………… 
Qual o instante em que a esfera passa na posição, x = 25 cm, na escala A? e na escala 
B? 
…………………………………………………………………………………………… 
Analisando os dois gráficos construídos, podes concluir que: 
............................................................................................……… (Continua página seguinte) 
PARTE II 
 
Objectivos: -Efectuar cálculos de velocidade a partir dos valores registados na Parte I. 
                     -Registar, em tabela, os valores de velocidade média e respectivos tempos. 
                     -Construir um gráfico da velocidade em função do tempo. 
 
1- A partir do gráfico 1 (escala A), registar os valores para a posição da esfera, na 
tabela 2. 
2- Calcula os valores de ∆x (diferença entre duas posições na recta do gráfico) e ∆t 
(diferença entre os tempos correspondentes) 
 
3- Utilizando a expressão vm = 
t
x
∆
∆
, calcula as velocidades e regista na tabela 2  
Tabela 2 (Escala A) 
 
∆x = xf - xi  tempo (s) ∆t = tf - ti vm = ∆x⁄∆t   
    
    
    
    
    
 
 
4- Constrói o gráfico da velocidade em função do tempo.            Gráfico 3 
  
5-Que informação podes obter a partir do gráfico v/t? 
……………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………… 
Repete a Parte II para a escala B 
 
Tabela 3 (Escala B) 
 
∆x = xf - xi  tempo (s) ∆t = tf-ti vm = ∆x⁄∆t   
    
    
    
    
    
 
Constrói o gráfico da velocidade em função do tempo        Gráfico 4 
 
Que informação podes obter a partir do gráfico v/t? 
Fim 
Escola Básica dos 2º 3º Ciclos/Sec – João Garcia Bacelar – Tocha 
Sede de Agrupamento Gândara – Mar 
 
Ciências Físico - Químicas 
Ano Lectivo de 2005/2006 
 
Protocolo Experimental – 4- Estudo do movimento uniformemente acelerado 
 
Objectivos: -Registar posições e tempos numa tabela 
-Construir gráfico de posição em função do tempo 
 
Material necessário                                                             Montagem Experimental: 
-Superfície inclinada 
-Berlinde 
-Cronómetro 
 
Modo de proceder: 
1º- Coloca o cronómetro a zero 
2º- Larga o berlinde no ponto A da superfície inclinada 
3º- Regista, na tabela 1,os tempos que o berlinde passa nos pontos B, C, D, E e F. 
4º - No papel milimétrico, da figura 1, constrói o gráfico da posição em função do  
tempo. 
Registo de observações: 
Tabela 1 
Posição x (m) tempo (s) 
Ponto A 0,0  
Ponto B   
Ponto C   
Ponto D   
Ponto E   
Ponto F   
                                                                                                              Figura 1 
1- Analisando o gráfico construído, podes concluir que: 
……………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………….. 
                                                                                                          (continua página seguinte) 
2-i - A partir dos valores das posições registados na tabela 1, calcula os valores de ∆x 
e ∆t correspondentes. 
2-ii- Utilizando a expressão vm = 
t
x
∆
∆
, calcula as velocidades e regista na tabela 2. 
x(m) ∆x (m) t(s) ∆t (s) 
vm = 
t
x
∆
∆
 
     
     
     
     
     
 
3- Constrói o gráfico da velocidade em função do tempo                            . figura 2 
 
4- Analisando o gráfico da figura 2 , podes concluir …………………………………… 
………………………………………………………………………………………………… 
Fim 
Mestrado de Ensino em Física e Química                                Questionário para alunos de 9º ano de escolaridade 
Interpretações da Mecânica pelos alunos: estratégias de superação 1
Interpretações de gráficos em cinemática 
 
Este questionário não se destina a avaliar o teu conhecimento.  
Integra-se num projecto de investigação para o qual pedimos a tua colaboração e 
respostas cuidadosas. 
 
Este teste é constituído por duas partes e várias questões de escolha múltipla com 
cinco alternativas.  
De entre as alternativas escolhe apenas uma, que melhor responde à questão, 
assinalando com x a opção correcta. 
 
Parte I 
 
1- Um atleta fez o seguinte percurso: 
 
 
Qual dos gráficos representa o movimento do atleta em função do tempo? 
 
□A            □B          □C         □D         □E 
 
2- O gráfico descreve a posição de um objecto em função do tempo. 
   
 
 
 
 
 
 
Qual a afirmação que traduz a posição do objecto? 
□A- O objecto está parado. 
□B- O objecto está em movimento no sentido positivo. 
□C- O objecto está a andar para trás. 
□D- O objecto está a aproximar-se da origem. 
□E- O objecto estava em movimento e depois parou. 
tempo     
po
siç
ão
 
tempo     
po
siç
ão
 
tempo     
po
siç
ão
 
tempo 
po
siç
ão
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3- O gráfico descreve a posição de um objecto em função do tempo. 
   
 
 
 
Qual a afirmação que traduz a posição do objecto? 
□A- O objecto está a andar para trás. 
□B- O objecto está em movimento no sentido positivo. 
□C- O objecto está parado. 
□D- O objecto está a aproximar-se da origem. 
□E- O objecto estava em movimento e depois parou. 
 
4- O seguinte gráfico refere-se á posição de um objecto com o tempo. 
 
 
 
Qual a afirmação que traduz a posição do objecto? 
□A- O objecto está em movimento em sentido positivo. 
□B- O objecto está a andar para trás. 
□C- O objecto está parado. 
□D- O objecto está a aproximar-se da origem. 
□E- O objecto estava em movimento e depois parou. 
 
5- O gráfico que se segue descreve a posição de um objecto com o tempo. 
 
 
 
 
Qual a afirmação que traduz a posição do objecto? 
□A- O objecto está a aproximar-se da origem. 
□B- O objecto está em movimento no sentido negativo 
tempo 
po
siç
ão
 
tempo 
tempo 
po
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□C- O objecto está parado. 
□D- O objecto está em movimento no sentido positivo. 
□E- O objecto estava em movimento e depois parou. 
 
6- Um atleta fez o seguinte percurso: 
 
Qual dos gráficos representa o movimento do atleta em função do tempo? 
 
 
□A            □B          □C         □D          □E 
 
 
7- Um atleta fez o seguinte percurso. 
 
 
Qual dos gráficos representa o movimento do atleta em função do tempo? 
 
  □A           □B          □C         □D          □E 
 
 
 
tempo     
po
siç
ão
 
tempo 
po
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tempo     tempo     
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tempo     tempo     
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tempo 
po
siç
ão
 
po
siç
ão
 
8- Considera o percurso efectuado por um atleta. 
 
Qual dos gráficos representa o movimento do atleta em função do tempo? 
 
□A            □B          □C         □D          □E 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Parte 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
tempo     
tempo 
po
siç
ão
 
tempo 
po
siç
ão
 
po
siç
ão
 
9- Observa com atenção a figura em baixo, à esquerda, que representa o percurso de uma bola . 
Qual dos gráficos traduz o movimento da bola ? 
Mestrado de Ensino em Física e Química                                Questionário para alunos de 9º ano de escolaridade 
Interpretações da Mecânica pelos alunos: estratégias de superação 5
                                             Parte II 
 
1- O gráfico representa a velocidade de um objecto em função do tempo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Das afirmações seguintes escolhe a que traduz o movimento do objecto. 
□A- O objecto desloca-se no sentido negativo com a velocidade a aumentar 
□B-  O objecto desloca-se no sentido positivo com velocidade constante.   
□C- O objecto desloca-se no sentido positivo com a velocidade a diminuir. 
□D- o objecto desloca-se no sentido positivo com a velocidade a aumentar. 
□E- O objecto desloca-se no sentido negativo com velocidade constante.   
 
2- O gráfico traduz o movimento de um corpo em função do tempo. 
 
 
 
 
 
 
 
Das afirmações seguintes escolhe a que melhor traduz o movimento do objecto. 
□A- O objecto desloca-se no sentido negativo com a velocidade a aumentar. 
□B-  O objecto desloca-se no sentido positivo com velocidade constante.   
□C- O objecto desloca-se no sentido negativo com velocidade constante. 
□D- o objecto desloca-se no sentido positivo com a velocidade a aumentar. 
□E- O objecto desloca-se no sentido positivo com a velocidade a diminuir.  
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3- O gráfico representa a velocidade de um corpo em função do tempo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Das afirmações seguintes escolhe a que traduz o movimento do objecto. 
□A- O objecto desloca-se no sentido negativo com a velocidade a aumentar. 
□B- O objecto desloca-se no sentido positivo com a velocidade a diminuir.   
□C- O objecto desloca-se no sentido positivo com velocidade constante. 
□D- o objecto desloca-se no sentido positivo com a velocidade a aumentar. 
□E- O objecto desloca-se no sentido negativo com velocidade constante.   
 
 
4- O gráfico representa a velocidade de um corpo em função do tempo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Das afirmações seguintes escolhe a que traduz o movimento do objecto. 
□A- O objecto desloca-se no sentido negativo com velocidade constante  
□B-  O objecto desloca-se no sentido positivo com velocidade constante.  
□C- O objecto desloca-se no sentido negativo com a velocidade a aumentar. 
□D- o objecto desloca-se no sentido positivo com a velocidade a aumentar. 
□E- O objecto desloca-se no sentido positivo com a velocidade a diminuir .   
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5- Um objecto inicialmente em movimento com velocidade de 10 m/s trava até parar. 
 
Qual dos gráficos traduz o movimento do corpo em função do tempo?  
 
 
                
 
        □A                         □B                                      □ C 
 
                      
 
        □D                             □E                      
 
 
 
 
 
 
 
 
FIM 
 
Obrigada pela colaboração 
tempo 
